Acta Agronomica by unknown
ACTA 
AGRONOMICA 
AC AD EMI A E S C I E N T I A R U M 
H U N G A R I C A E 
A D I U V A N T I B U S 
J . D l ' G L É R I A , F. E R D E I , Z . FEKETE, В. G Y Ő R F F Y , I. K U L I N , 
E. O B E R M A Y E R , I. O K Â L Y I , I. R À Z S Ô , J. S C H A N D L , A. S O M O S , G . U B R I Z S Y 
R E D I G I T 
J. S U R A N Y I 
T O M U S I X F A S C I C U L I 1 - 2 
1 9 5 9 
ACTA AGRON. HUNG. 
ACTA A G R O N O M I C A 
A M A G Y A R T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A 
A G R Á R T U D O M Á N Y I K Ö Z L E M É N Y E I 
S Z E R K E S Z T Ő S É G É S K I A D Ó H I V A T A L : B U D A P E S T , V . , A L K O T M Á N Y U T C A 2 1 . 
Az A c t a Agronomica n é m e t , angol, f r a n c i a és orosz n y e l v e n kiizöl é r tekezéseket az 
agrár tudomány tá rgyköréből . 
Az A c t a Agronomica vá l tozó t e r j ede lmű füzetekben j e l e n i k meg, t öbb f ü z e t alkot 
egy kötetet. 
A közlésre szánt kéz i ra tok a következő c ímre küldendők : 
Acta Agronomica 
Budapest 62, Postafiók 440. 
Ugyaner re a címre k ü l d e n d ő minden szerkesztőségi és k iadóhivata l i levelezés. 
Az Ac ta Agronomica előfizetési ára k ö t e t e n k é n t be l fö ldre 80 F t , kü l fö ldre 110 Ft. 
Megrendelhető a belföld számára az Akadémia i Kiadónál ( B u d a p e s t , V., A l k o t m á n y u tca 21. 
Bankszámla 05-915-111-44), a kül fö ld számára ped ig a »Kul tú ra« K ö n y v és Hí r lap Külkeres-
kedelmi Vá l la la tná l (Budapes t , V I . , Népköz tá r sa ság útja 2 ] . B a n k s z á m l a : 43-790-057-181), 
vagy annak k ü l f ö l d i képviseleteinél és bizományosainál . 
Die A c t a Agronomica veröffent l ichen Abhandlungen a u s dem Bereiche d e r agrono-
mischen Wissenschaf ten in deu t s che r , englischer, französischer u n d russischer S p r a c h e . 
Die A c t a Agronomica erscheinen in H e f t e n wechselnden Umfanges. M e h r e r e Hefte 
bilden einen B a n d . 
Die zur Veröffent l ichung bes t immten Manuskripte s ind an folgende Adresse zu 
senden : 
Acta Agronomica 
Budapest 62, Postafiók 440. 
An die gleiche Anschr i f t ist auch jede f ü r die Redakt ion u n d den Verlag bes t immte 
Korrespondenz zu r ichten. 
Abonnemens tpre i s p ro B a n d : 110 f o r i n t . Bestellbar bei d e m Buch- u n d Zeitungs-
Aussenhande ls -Unte rnehmen » K u l t u r a « ( B u d a p e s t , VL, Népköz tá r sa ság ú t j a 21. Bankkon to 
N r . 43-790-057-181) oder bei se inen Auslandsver t re tungen und Kommiss ionären. 
С В О Б О Д Н А Я С М Е Н А П О Л Е Й М Н О Г О Л Е Т Н И Х Т Р А В 
В С Е В О О Б О Р О Т Е 
Л . Ш Т Е Н Ц И Н Г Е Р , 
Научно-исследовательский Институт экономики сельскохозяйственных предприятий 
(Поступило 2 марта 1958 г.) 
Многолетние бобовые кормовые растения и травосмеси во время веге-
тационного периода, а также и позже, благодаря своим корневым остаткам 
оказывают благоприятное биологическое и физическое воздействие на пло-
дородие почвы, улучшая структуру и повышая ее способность снабжения 
питательными веществами. Поэтому правильное гумусное хозяйство требует, 
чтобы каждое поле севооборота участвовало в этом естественном и ничем, 
в таком совершенстве, не заменимом способе восстановления и повышения 
плодородия почвы. Это означает, что эти растения (для простоты в даль-
нейшем упоминаем лишь люцерну) следует равным образом выращивать 
на каждом пригодном для их выращивания поле севооборота при соответ-
ствующей смене участка. Смену люцерников в севообороте можно разрешить 
либо применением побочных полей, либо включением в севооборот полей 
люцерны (возможно и частичных полей) в количестве, соответствующем 
жизненному периоду люцерны. 
Ввиду трудностей, возникающих при введении севооборота, вследствие 
небольшой доли посевной площади люцерны*, или прочих хозяйственно-
организационных соображений (напр. преимущества организации севообо-
ротов в короткий срок) многие предпочитают выращивать люцерну на по-
бочных полях, надеясь этим путем увеличить возможность приспособления 
севооборота к более или менее длительному жизненному периоду люцерны. 
Т а к о е воззрение ошибочно ; именно наоборот, необходимая, соответственно 
научной точке зрения гумусного хозяйства, систематическая «люцернизация 
всех полей» при соблюдении принципов севооборотного полеводства, воз-
м о ж н а в севооборотах с побочными полями л и ш ь в том случае, если много-
летние травы содержатся на отдельных побочных полях в течение заранее 
определенного времени. (См. подробнее в статье автора '. «Methode zum 
systematischen Wechsel der Springschläge innerhalb der Fruchtfolgen», 
(Метод для систематического чередования побочных полей в севообороте, 
опубликованном в № 3 «Acta Agronomica» VII . , Будапешт, 1957). 
* В условиях Венгрии посевная площадь люцерны редко может превышать 15 — 
20% посевной площади данного хозяйства. 
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Л . Ш Т Е Н Ц И Н Г Е Р 
Иная картина наблюдается в том случае, когда люцерна размещается 
в севообороте на таком количестве полей которое соответствует ее жизнен-
ному периоду (напр. люцерну, которую желают содержать в течение 4 лет 
— на 4 полях). Это, может показаться поразительным, но в дальнейшем 
будет доказано, что в севообороте жизненный период люцерны, выращивае-
мой на количестве полей, соответствующем ее жизненному периоду, может 
быть различным даже в пределах одного и того же севооборота, без нару-
шения порядка севооборота. Это одно из своеобразностей травопольного 
севооборота, на которую до сих пор не обращали внимания. 
Исследуем напр. такой двенадцатипольный севооборот, в котором 
четыре поля заняты люцерной. Табл. 1. показывает схему такой ротации в 
общепринятой до сих пор форме. Мы видим, однако, что схема табл. 1. 
представляет из себя только один специальный вариант такого севооборота, 
точно так же, применяя приблизительное сравнение, к а к круг представляет 
из себя отдельный случай эллипса. 
В качестве примера на табл. 2. показывается другой возможный ва-
риант того же самого севооборота, т. е. период, охватывающий две полных 
ротации последнего. Первая ротация этого севооборота была для выяв-
ления крайностей нарочно перекомбинирована и поэтому в ней — «бесси-
стемно» — встречается, что жизненный период люцерны составляет на от-
дельных полях 2—3—4—5—б лет. Во второй ротации наблюдаются уже 
более правдоподобные, в пределах одного севооборота, жизненные периоды 
люцерны в 3—4 и 5 лет. 
На основе этой, приведенной в качестве примера, схемы севооборота 
на первый взгляд можно установить следующее : 
1. Жизненный период люцерны (многолетних трав) колеблется в ши-
роких пределах — от 2 до 6 лет. (Теоретически можно себе представить 
даже и большие отклонения жизненного периода, однако, в севооборотах, 
составленных из полей с более или менее одинаковой почвой, едва ли встре-
чаются отклонения больше этого). 
2. Выращивание люцерны повторяется в одинаковых сроках времени 
на каждом поле севооборота (после 8 лет), причем в пределах одной ротации 
все поля без исключения подвергаются действию люцерны. 
3. Заранее определенный порядок культур сохраняется на каждом 
поле севооборота (это наглядно показывают вертикальные столбцы схемы), 
изменяется лишь жизненный период люцерны (что и было нашей целью). 
4. Плановое соотношение посевной площади отдельных культур оста-
ется на каждом поле севооборота из года в год неизменным. (В каждой 
горизонтальной строке схемы приведены планируемые четыре поля лю-
церны различного возраста, четыре поля пшеницы с различными предшест-
венниками, и по одному полю кукурузы, гороха, кормовой смеси и сахар-
ной свеклы.) 
Таблица I 
Схема двенадцатипольного севооборота, содержащего четыре поля многолетних трав 
I и I i i IV V VI VII VI I I I X X XI X I I 
П о л я с е в о о б о р о т а 
1. г. Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
2. г. Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
3. г. Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
4. г. Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
5. г. Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
6. г. Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
7. г. Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
8. г. Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
9. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
10. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
11. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
12. г. Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
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1) Полнормы навоза 
2) Полная норма навоза 
Таблица II 
Схема двенадцатипольного севооборота, содержащего многолетние травы меняющегося 
жизненного периода 
I и i l l IV V VI VII VIII IX X XI XII 
П о л я с е в о о б о р о т а 
1. г . Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
2. г. Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
3. г. Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
4. г. Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
5. г. Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
6. г. Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
7. г. Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
8. г. Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
9. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
10. г. Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Лю-
церна 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
11. г. Лю-
церна 
Куку-
руза 
Лю-
церна 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Го-
рох 
Сах. 
Свекла
2 
12. г. Лю-
церна 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Го- 1 Сах. 
рох Свекла
2 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
s 
о 
с. • 
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о 
о 
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13. Г. Пше-
ница 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Го-
рох 
Корм. Пше-
смесь
1
 ! ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
14. г. Куку-
руза 
Го-
рох 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
15. г. Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
16. г. Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Корм. 
смесь
1 Куку-
руза 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
17. г. Го-
рох 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Сах. 
Свекла
2 Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
18. г. Пше-
ница 
Лю-
церна 
Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
19. г. Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
20. г. Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
21. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Сах. 
Свекла
2 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
22. г. Лю-
церна 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Сах. 
Свекла
2 
23. г. Лю-
церна 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Корм. 
смесь
1 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Го-
рох 
Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
24. г . 
Лю-
церна 
Куку-
руза 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Корм. 
смесь
1 
Го-
рох 
Пше-
ница 
Пше-
ница 
Лю-
церна 
Лю-
церна 
Сах. 
Свекла
2 
Лю-
церна 
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1) Полнормы навоза 
2) Полная норма навоза 
сл 
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5. Хотя к концу ротации «смежность» первого года культур полей 
севооборота повидимому «смешивается», но это не влияет на последующую 
ротацию севооборота. 
Из этого выявляется, что удалось содержать поля люцерны в одном 
и том же севообороте в течение заранее неопределенного периода меня-
ющейся длительности, при одновременном обеспечении систематической 
ротации севооборота, при которой каждое поле последовательно подвер-
гается действию люцерны. 
Все это разрешимо не только в случае приведенного нами в качестве 
примера севооборота (который также является лишь одним из многочислен-
ных возможных вариантов), но и в случае любого, подобным образом содер-
жащего многолетние травы, севооборота, состоящего из любого, практи-
чески возможного, числа полей, и в пределах последних из необходимого 
числа полей люцерны (многолетних трав). Следует лишь придерживаться 
одного важного правила: в каждом году в севообороте необходимо менять 
одно поле люцерны (одно перепахать и одно посеять). (Совершенно безраз-
лично, какое поле люцерны перепахать, но посеять люцерну следует конечно 
на том поле, которое в севообороте намечалось для очередного посева лю-
церны, и с которого только что сняли ее предшественника). Из этого пра-
вила, в силу необходимости, вытекает то закономерное следствие, что в 
данном севообороте средний жизненный период люцерны всегда распро-
страняется на столько лет, сколько полей люцерны содержится одновре-
менно в севообороте. Напр. одна ротация приведенного двенадцатиполь-
ного севооборота распространяется на 12 лет, значит за это время обрабаты-
ваются всего 144 поля, из этого числа — согласно исчислению — 48 явля-
48 полей 
ются полями люцерны. — = 4, следовательно, отдельные поля лю-
12 лет 
церны содержатся в среднем в течение 4 лет, точно столько лет, сколько 
полей люцерны одновременно участвуют в севообороте. 
Бесспорно, вышеизложенная схема севооборота предоставляет опре-
деленную свободу при освоении севооборотов, содержащих люцерну (траво-
польных). Следует только соблюдать правило, что в каждом году можно 
менять лишь одно поле люцерны в севообороте, что одновременно является 
также и обязательным. В противном случае нельзя последовательно до 
конца размещать каждое поле люцерны севооборота или следует нарушать 
последовательность или соотношение культур севооборота. 
Необходимо отметить, что эти севообороты содержат несколько полей 
многолетних трав, и к а к правило распространяются на много лет. В силу 
этого их освоение — точно также к а к и в случае освоения общепринятых 
до сих пор травопольных севооборотов тесно связанной конструкции — 
не имеет слишком широкой применимости. Даже в 10—14-польных севообо-
ротах посевная площадь многолетних трав составляет 30—40 процентов, 
С В О Б О Д Н А Я С М Е Н А П О Л Е Й М Н О Г О Л Е Т Н И Х Т Р А В 
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и вследствие этого их применение обосновано лишь в больших хозяйствах и 
в случае выращивания многолетних кормовых растений в сравнительно 
большом масштабе. 
Дальнейшей модификацией вышеописанной конструкции севообо-
рота — однако, за счет определенных принципиальных уступок —• дается 
возможность варьировать жизненным периодом люцерны еще более свободно. 
Согласно вышеизложенному способу, в каждом году обязательно следует 
менять одно поле люцерны, чем определяется также и средний жизненный 
период люцерны. Это можно облегчить тем, что кроме полей люцерны в 
севооборот вводят еще одно запасное поле многолетних трав. Напр. в изло-
женном севообороте люцерну выращивают не на четырех, а только на трех 
полях, в то время как четвертое поле вводят в качестве упомянутого запас-
ного поля, которое впрочем всегда может оказаться необходимым для хо-
зяйства (разумется, кроме четырех полей люцерны можно также включать 
еще и пятое запасное поле). Таким образом, (в случае 3 полей люцерны -f 1 
запасного поля многолетних трав) средняя продолжительность жизненного 
периода полей многолетних трав составляет 4 года, но в пределах этого сре-
дняя продолжительность жизненного периода люцерны может быть не 
только 5 или б лет, но и 3 года. Ибо в этом случае не является обязательным 
каждый год менять (перепахать и посеять) одно поле люцерны, так как если 
в одном году желательно обойтись без этого, то можно менять вместо 
поля люцерны — запасное поле. На запасных полях выращиваются, конечно 
не многолетние растения, а однолетние культуры. Применение запасного 
поля желательно и по той причине, что с его помощью можно избегнуть 
нарушения порядка севооборота ежегодными небольшими изменениями 
задач по растениеводству. 
Разумеется, следствием применения этого способа окажется, что от-
дельные поля (запасные поля) не подвергаются действию люцерны, т. е. 
в ходе одной ротации не на каждом поле севооборота удается выращивать 
люцерну. Значит, этот способ уже до некоторой степени является безусловно 
компромиссным. Однако, упомянутый недостаток можно отчасти предотвра-
тить путем соответствующей агротехники на запасном поле (внесение удоб-
рения, посев обогащающих почву растений) и кроме этого весьма мало 
вероятно, чтобы в ходе следующей ротации то же самое поле вновь играло 
роль запасного поля, и следовательно опять осталось бы без действия лю-
церны. Притом такие севообороты с запасными полями несомненно имеют 
то преимущество, что люцерну можно включить в севооборот с меньшим 
числом полей, чем ее жизненный период. 
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F R E I E R W E C H S E L D E R F R U C H T F O L G E S C H L Ä G E 
V O N P E R E N N I E R E N D E N P F L A N Z E N 
V o n 
L . S T E N C Z I N G E R 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Es is t üb l ich F r u c h t f o l g e n m i t m e h r j ä h r i g e n F u t t e r p f l a n z e n (vor allem Luzerne) n a c h 
dem in T a b . I en tha l t enen S c h e m a aufzustel len, u n d der a l lgemeinen Auf fassung zufolge sollen 
in solchen R o t a t i o n e n der L u z e r n e gleich lange Pe r ioden e i n g e r ä u m t werden. Die D a u e r des 
Luzernenschlages kann j e d o c h — wie aus T a b . 2 zu e n t n e h m e n is t — ohne j edwede Bee in-
t räch t igung d e r A n f o r d e r u n g e n des Fruch twechse l s abgeände r t w e r d e n . Die einzige Bed in -
gung is t , i n j e d e m J a h r e inen Luzernenschlag zu ä n d e r n (in d e m e inen soll gepf lüg t , in d e m 
anderen gesä t werden) . Es is t gleichgült ig, welcher Luzernenschlag aufgeacker t w i rd , es k a n n 
jedoch nur a u f demjenigen Sch lag Luzerne a n g e b a u t werden, auf welchem die V o r f r u c h t de r 
Luzerne soeben geern te t w u r d e . 
F R E E C H A N G E O F P E R E N N I A L C O U R S E S IN T H E C R O P R O T A T I O N 
B y 
L . S T E N C Z I N G E R 
S u m m a r y 
I t is c u s t o m a r y to c o n s t r u c t crop ro t a t i ons conta in ing pe renn ia l forage c rops ( f i r s t 
of all a l fa l fa) , according t o t h e scheme described in Table 1, a n d i t is a common view t h a t 
alfalfa should a lways be m a i n t a i n e d for equal pe r iods in such crop ro ta t ions . B u t , b y t h e use 
of Table 2, one can s ta te t h a t t h e dura t ion of t h e a l fa l fa course m a y be varied w i t h o u t a n y 
prejudice to t h e r equ i rements of t h e ro ta t ion . T h e only c r i t é r ium of th is is t h a t one course 
of alfalfa m u s t be changed e a c h y e a r (one course m u s t be p loughed , a n o t h e r sown). I t is i r re le-
v a n t , which of t he alfalfa courses is ploughed b u t only t h a t course can be sown f r o m which 
the crop to be followed by a l f a l f a h a d been h a r v e s t e d . 
A N P A S S U N G D E R M I K R O F L O R A U N D M I K R O F A U N A 
A N D I E V E R H Ä L T N I S S E D E R S Z I K B Ö D E N ( A L K A L I -
B Ö D E N ) M I T B E S O N D E R E R B E R Ü C K S I C H T I G U N G 
E I N E S D E G R A D I E R T E N S O L O N T S C H A K - S O L O N E T Z -
B O D E N S 
V o n 
I . SZABÓ, M . M A R T O N , I . SZABOLCS u n d L . VARGA 
Bodenbio logisches F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m d e r Unga r i s chen Akademie der W i s s e n s c h a f t e n , 
Sop ron , u n d F o r s c h u n g s i n s t i t u t f ü r B o d e n k u n d e und A g r o c h e m i e der U n g a r i s c h e n Akademie 
der W i s s e n s c h a f t e n , B u d a p e s t 
(E ingegangen a m 6. März 1958) 
Die Szikböden weisen nicht n u r in ihrem phys ika l i sch-chemischen Auf-
b a u spezielle und e x t r e m e Bodenverhäl tn isse auf , sondern auch d ie dieselben 
bevö lke rnde Mikrof lora bildet sowohl in ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g (3, 16, 
22, 26, 27, 32, 33 usw.) als auch in i h rem physiologischen C h a r a k t e r (17, 29 
usw.) e inen der in te ressan tes ten u n d wicht igs ten Gegenstände de r boden-
mikrobiologischen Forschungen . Diese Böden weisen im a l lgemeinen eine 
v e r m i n d e r t e mikrobiologische (und enzymat ische) Ak t iv i t ä t auf (1, 3, 17, 22, 
24 usw.) , die durch r icht ige Agro techn ik gesteigert werden k a n n (3, 31 usw.). 
Infolge der ex t r emen Verhäl tnisse t r e t e n in der a e r o b e n Dynamik d ie Strahlen-
pilze in den Vorde rg rund (3, 33, 16 usw. ) , während die t ie fgre i fenden Änderun-
gen in de r B o d e n s t r u k t u r während de r anaeroben Vorgänge au f Zusammen-
h ä n g e zwischen mikrobiologischen u n d bodenb i ldenden Vorgängen schließen 
lassen (25, 2 7 , 3 5 , 1 8 usw.) . Die auf die spezielle M i k r o b e n - P o p u l a t i o n der Szik-
b ö d e n bezüglichen A n g a b e n sind j e d o c h einstweilen so spärlich, d a ß wir die 
Ex i s t enz der aus t yp i schen Ar ten au fgebau ten Szik-Mikrof loren h e u t e noch 
eher n u r v e r m u t e n k ö n n e n . In der nachs t ehenden Arbei t b e r i c h t e n wir über 
unsere ökologischen U n t e r s u c h u n g e n , die wir a n der Strahlenpilzflora eines 
deg rad i e r t en Solonetzbodens u n t e r n o m m e n haben , während wir d i e ausführ-
liche sys t emat i sche Besprechung de r in demse lben v o r k o m m e n d e n Arten 
a n d e r w ä r t s mi t te i l ten [16]. 
I . Der un t e r such t e Boden 
Der als Gegens tand unserer U n t e r s u c h u n g e n gewählte B o d e n liegt auf 
e inem cha rak te r i s t i s chen Teil der H o r t o b á g y e r P u s z t a , auf dem A r e a l hinter 
dem Borsoser Sammelbass in . Dieser Boden typ i s t auch auf a n d e r e n Teilen 
der H o r t o b á g y e r P u s z t a in sehr g roße r Ausdehnung vorzuf inden . 
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D a s Bodenprof i l (Abb. 1) ze ig t einen charak te r i s t i schen , s t ruk ture l len 
Solonetzboden, u n d zwar , in A n b e t r a c h t der 5 — 7 c m Dicke des A-Hor izontes , 
einen krus t igen So lone tz von w e n i g tiefer O b e r k r u m e . Der A-Hor i zon t is t 
vege ta t ionsf re i u n d es sind da rau f höchtens ve re inze l t einige E x e m p l a r e der 
zwergwiichsigen Camphorosma ovata s ichtbar. A m Rand des Bodenprof i l s 
e r sche in t die Ober f l äche infolge Ansiedlungen der Festuca pseudovina bun t und 
mosa ika r t ig . Der g r a u gewordene u n d v e r s t a u b t e A-Horizont we i s t die An-
zeichen der So lod jb i ldung (Degrada t ion : 18) au f . Dies beweist a u c h Tab. 1, 
die ü b e r die Menge der in 5 % i g e r K O H l ö s b a r e n , sogenannten amorphen 
Kiese lsäure , bzw. ü b e r das fo r tgeschr i t t ene S t a d i u m der Solodjb i ldung orien-
t i e r t . I m A-Hor izont unseres Prof i l s erreicht die Si0 2-Menge b e i n a h e 3 % . 
T a b e l l e 1 
H o r i z o n t e S i O , % Aequ. i n m g . A l . O . % Aequ. in m g . S i 0 , / A l , 0 , 
A 2 , 9 0 2 3 , 8 6 0 , 2 2 2 2 , 1 7 6 1 0 , 9 6 5 
1 , 2 2 1 0 , 1 7 0 , 0 8 8 0 , 9 0 1 1 , 3 0 0 
B 2 1 , 0 3 8 , 5 7 0 , 7 7 2 7 , 5 6 8 1 , 1 3 2 
U n t e r dem A-Hor i zon t e r s t r eck t sich bis zu einer Tiefe v o n 28—30 cm 
der l a u t mechanischer Bodenana lyse (Tab. 2) s e h r bindige B 1 -Hor i zon t von 
charakter i s t i scher S ä u l e n s t r u k t u r . Übrigens sind a u c h auf den o b e r e n Teilen 
der Säu len die S p u r e n der D e g r a d a t i o n s ichtbar . 
T a b e l l e 2 
H o r i z o n t e 
D u r c h m e s s e r d e r T e i l c h e n i n m m %-en 
1—0,25 0,25—0,05 0 ,05—0,01 0 , 0 1 — 0 , 0 0 5 0,005—0,001 < 0,001 
A 0 , 1 5 1 , 0 2 5 2 , 2 0 1 1 , 5 5 1 1 , 1 2 2 3 , 9 6 
0 , 4 2 2 , 1 4 4 0 , 1 6 7 , 7 5 4 , 3 8 4 5 , 1 5 
B 2 0 , 5 7 1 , 6 8 3 7 , 5 7 9 , 2 9 1 6 , 2 5 3 3 , 6 4 
D a s Wurze lwerk der spo rad i sch a u f t r e t e n d e n Urvege ta t ion dringt in 
den Spa l t en zwischen den Säulen in der R i c h t u n g des B 2 -Hor izontes h inab. 
Der W e g der W u r z e l n wird oft d u r c h einen l a n g e n graugewordenen Streifen 
a n g e d e u t e t (s. A b b . 1 C). Solche Stellen f i n d e n wir , unter d e m Mikroskop 
b e o b a c h t e t , du rch cha rak te r i s t i sche Strahlenpilz- Ansiedlungen bevölker t 
(Abb. 1). Die v e g e t a t i v e n Myzelien dieser O r g a n i s m e n dringen zwischen die 
Bodente i lchen ein, w ä h r e n d ihre Sporen t räger in d e r L u f t r a u m de r kleinsten 
Bodenhoh l r äume re i chen . 
Abb. 1. Übersicht des untersuchten Solodj-Solonetzbodens 
a. Schematische Zeichnung des Bodenprofils mit der Darstellung und Bezeichnung der einzelnen Horizonte 
b ) Aufnahme der Oberfläche des mit Pflanzen bedeckten, graugewordenen A-Horizontes. Etwa lOfache Vergrößerung 
с) Die zwischen den Säulen des B l -Horizontes befindlichen Wurzeln und die in ihrem Bereich wahrnehmbare Ergrauung. Etwa 5fache Vergrößerung 
d ) Scholle aus dem B2-Horizont v o n polygonaler Struktur, durchwoben von Pflanzenwurzeln. Etwa 6fache Vergrößerung 
e) Herdartige Ansiedlung der Strahlenpilze in den Mikrorissen des B l -Horizontes . Etwa lOOOfache Vergrößerung, Originaltuschzeichnung 
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Den Solone tz -Charak te r des Bodens bewe i sen auch ( T a b . 3) die E r g e b -
nisse der auf die a u s t a u s c h b a r e n Basen bezügl ichen Ana lysen . 
Tabelle 3 
H o r i z o n t e 
I n m g A e q u i v a l e n t e n i n S %-en 
Ca Mg N a К s т—s т Ca Mg Na к 
A 4,96 5,26 11,07 0,370 21,66 1,87 22,50 22,89 24,28 51,10 1,70 
Вт 
5,92 8,46 32,62 0,413 47,41 0,37 36,75 12,48 17,84 68,80 0,87 
B2 1,56 7,64 24,70 0,395 34,30 0,90 33,00 4,56 22,27 72,01 1,15 
Schon im obe r s t en Hor i zon t bestrei te t d a s Na t r i um m e h r als die H ä l f t e , 
u n d im B 2 -Hor izon t f a s t 7 5 % der Adsorp t ions -Kapaz i t ä t . D a b e i ist auch d ie 
Magnes iummenge v e r h ä l t n i s m ä ß i g hoch. D ie aus t auschba re K a l i u m m e n g e 
ist sehr niedrig. 
I m oberen Hor izon t ist de r T—S-Wer t , d . h . das Maß de r Ungesä t t i g the i t 
des Bodenkol lo idkomplexes , i m Gegensatz zu den da run t e r l iegenden H o r i -
zonten , b e d e u t e n d . Auch d a r a u s k a n n mit B e s t i m m t h e i t auf d e n Vorgang d e r 
So lod jb i ldung gefolger t we rden . 
Mit Obigem s tehen auch die Angaben der vo l l s tändigen chemischen 
Analyse in E i n k l a n g (Tab 4). 
Tabelle 4 
H o r i z o n t e 
H y g r . 
Waese r 
% 
Glüh-
Verlust 
% 
S i O , 
% 
Al.O, 
% 
Fe .O, 
0/ /0 
M g O 
/о 
S O , 
% 
А 
2,180 6,184 75,026 10,554 2,629 0,684 1,552 
в * 4,380 8,869 63,310 14,091 6,275 1,173 1,433 
в 2 4,200 8,626 61,620 14,490 7,014 0,434 1,539 
I n dem Solonetzhor izont wächs t die Menge de r A n d e r t h a l b - O x y d e s tark a n , 
w ä h r e n d sich die P lac ie rung des S i 0 2 gerade u m g e k e h r t ge s t a l t e t . Der hyg ro -
skopische Wassergeha l t ist besonder s in den B-Hor i zon t en h o c h . 
I n diesem v o n uns u n t e r s u c h t e n Wiesen-Solonetzboden s i n k t der G r u n d -
wasserspiegel n iemals t iefer als b is zu 2,5 — 3,0 m . Das salzige Bodenwasser 
s t e h t in s tändiger Ve rb indung m i t den Bodenprof i lhor izonten . I n einer be s t imm-
t e n Prof i lhöhe ist S a l z a n h ä u f u n g bemerkba r (Solontschakbi ldung) . 
L a u t Analyse des wäßr igen Bodenauszuges (Tab. 5) i s t ein gesteigertes 
A u f t r e t e n der Salze, d a r u n t e r d a s Übergewicht de r Mg- u n d Na-Sulfat 'e u n d 
teilweise der -Chloride im B 1 -Hor izon t b e m e r k b a r . I m B j - H o r i z o n t ist a u c h 
das Auf t r e t en v o n Soda zu m e r k e n . Was die J ah re sbewegung d e r Salze b e t r i f f t , 
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Tabel-
Boden-
Horizont 
T r o c k e n e r 
R ü c k s t a n d 
% 
Glül i -
riicketand 
% 
Lösbarer 
H u m u s 
% 
p H 
Durch, n o r m . 
Ka rb . v e r -
u r s a c h t e 
A lka l i t ä t 
in CO a  
% und m g A e q u . 
Alkali-Metall-
Alkali tät 
in H C O , 
% und mg Aequ. 
A lka l i -
E r d m e t a l l -
A l k a l i t ä t 
in H C O , 
% u n d m g Aequ. 
A 0,270 0,150 0,017 6,75 0,0126 
0,420 
0,0461 
0,7557 
0,0102 
0,1672 
BI 0,215 0,174 0,017 7,50 0,0315 
1,05 
0,0883 
1,4475 
0,0077 
0,1263 
B 2 0,255 0,168 0,012 7,80 0,0126 
0,420 
0,0640 
1,0491 
0,0089 
0,1459 
kann diese die Mikrobenpopula t ion des B2-, ja sogar des A-Hor izontes mit 
maximaler K o n z e n t r a t i o n berühren. D i e lösbare H u m u s m e n g e weis t schon 
darauf h i n , daß der B o d e n einer s t a r k e n Degrada t ion ausgesetzt w a r , durch 
welche die lösbar gewordenen organischen Stoffe z u m größten Teil e n t f e r n t 
wurden. A u c h die Ergebnisse der N ä h r s t o f f b e s t i m m u n g zeugt für H u m u s a r m u t 
(Tab. 6). Sowohl die H u m u s - als auch d ie N-Prozente s ind niedrig. Die pH-
Werte versch ieben sich gegen die Tiefe zu in basischer Rich tung . 
Tabelle 6 
Boden-
horizont 
p H 
H u m u s 
% 
с 
% 
N 
% С : N 
L e i c h t lö sba res 
н . о K C l 
p , o s 1 K , 0 
m g 
A 6,70 6,15 1,648 0,988 0,088 11,23 8,40 44,00 
в , 8,60 6,79 0,748 0 ,449 0,033 13,60 7,60 14,00 
в 2 8,86 7,25 0,563 0 ,338 0,030 11,26 23,20 48,00 
Unter d e m Bj-Hor izont ers t reckt sich in 30—35 cm S t a r k e der d u n k l e , grau-
schwarze, bindige, s t ä n d i g feuchte B 2 -Hor izont v o n polygonaler S t r u k t u r . 
Der Ü b e r g a n g in den C-Horizont ist u m die 60—65 c m abges tuf t . 
W ä h r e n d sich die W u r z e l n im B j - H o r i z o n t zwischen den Säulen senkrech t 
abwär ts bewegen , sind i m B 3-Horizont d ie Polygonen se lbs t unter dem u n f r u c h t -
baren Szik in jeder R i c h t u n g durchwoben . Hier t r i t t , wahrscheinl ich u n t e r der 
Wirkung v o n Korrosion ve ru r sachenden , ligninzersetzenden Pilzen, e ine s tarke 
E n t f ä r b u n g der Wurzeln ein. Von den korrodier ten Wurze l s tückchen wurden 
Str. sterilis-Kulturen, e in ige Schimmelpilze und eine g roße Anzahl v o n mikro-
aerophyl len Fusarium-Stämmen isol ier t . 
I n de r Mikroflora herrschen die Strahlenpilze v o r . Diese b i lde ten im A-
Horizont 4 0 % , im B j -Hor i zon t meh r als 75%, schließlich im B 2 -Hor izon t 
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le 5 
Gesamt-
Alka l i t ä t 
H C O , 
% u n d mg 
Aequ . 
Cl 
% u n d m g 
A e q u . 
so , 
% u n d m g 
A e q u . 
Ca 
% u n d mg 
A e q u . 
Mg 
% u n d m g 
A e q u . 
N a 
% und mg 
Aequ . 
к 
% u n d m g 
A e q u . 
S u m m e d e r 
K a t i o n e n 
u n d d e r 
A n i o n é n 
0,0563 
0,9229 
0,0028 
0,0788 
0,0271 
0,5641 
0,0012 
0,0598 
0,0140 
1,1513 
0,0038 
0,1652 
0,0025 
0,0639 
1,4402 
1,5658 
0,0960 
1,5738 
0,0057 
0,1605 
0,0074 
0,1760 
0,0015 
0,0748 
0,0140 
1,1513 
0,0066 
0,2869 
0,0017 
0,0434 
1,5564 
1,9103 
0,0729 
1,1250 
0,0064 
0,1802 
0,0123 
0,2560 
0,0010 
0,0499 
0,0111 
0,9046 
0,0047 
0,2043 
0,0017 
0,0434 
1,3020 
1,5612 
e twa 60% der ganzen Mikrof lora . I m A-Hor izon t ist die Gesamtmik robenzah l 
niedrig « 2 .10 4 /g) ; sie s c h w a n k t e s ta rk u n d ve rminder t e sich in größerer 
Abb. 2. Das gegensei t ige Verhä l tn i s de r Pilze, B a k t e r i e n u n d St rah lenpi lze in den H o r i z o n -
t e n A, B j u n d B 2 , sowie die Änderung de r Gesamtke imzah l e b e n d o r t 
Tiefe rap id noch wei ter . Die gegenseitige prozentuel le Ver te i lung der Pilze, 
Bakterien u n d Strahlenpilze w i rd , auf die e inzelnen Hor izon te bezogen, d u r c h 
die D iag ramme der Abb. 2/1, die Abnahme der gesamten Mikrobenzahl gegen 
die Tiefe zu d u r c h die der A b b . 2 / I I ve ranschau l ich t . Azotobakter konnten n u r 
aus dem A-Hor izon t sporadisch nachgewiesen werden . 
Auf A b b . 3 wird die Mengenver te i lung de r Wurzeln j e Horizont in d e r 
nächs ten N ä h e des zu u n s e r e m Bodenprof i l zunächs t l iegenden, mit Festuca 
bewachsenen Flecks v o r g e f ü h r t . Die in verschiedenen T ie f en b e o b a c h t e t e n 
Wurze l f l ächen w u r d e n in m 2 angegeben u n d das charakter is t i sche, sich i m 
Bj -Hor izon t ve rengende Ver te i lungsd iag ramm wurde d u r c h Verb indung d e r 
e rha l tenen e x t r e m e n W e r t e gewonnen. Mi t Rücks icht au f die schlechten 
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Erha l tungsverhä l tn i s se (1er Wurzeln u n d (im B 2 -Horizont) auf deren mikro-
skopische Größen wurden die Un te r suchungen mit Hi l fe des Binokula rmikro-
skops auf d e n Brechungsoberf lächen de r Bodente i lchen du rchge füh r t u n d die 
WurteloDerflache im m1 gerechnet auf im' BoûenoOerfloche 
< unter Mikroskop > 
0 0,0h O.OB 0.1? Ott 0,20 
Abb. 3. Die Mengenver te i lung der W u r z e l n in den einzelnen Bodenhor i zon ten 
Wurze lober f lächenangaben nicht auf d a s Bodengewicht , sondern au f die 
Boden(Brechungs- )ober f läche bezogen. 
II. Ökologie (1er Strahlenpilzf lora 
1. Artenzusammensetzung: Im bea rb e i t e t en Bodenprof i l (A, B ^ H o r i z o n t e , 
ferner das obere Dri t te l des B 2 -Horizontes) konnte d a s V o r k o m m e n nach-
stehender A r t e n und V a r i e t ä t e n nachgewiesen w e r d e n : 1. Streptomyces 
longispororuber (Krassi lnikow) W a k s m a n & Lechevalier. Von den t y p i s c h e n 
Formen d u r c h grauliches L u f t m y z e l abweichende V a r i e t ä t e n . 2. Streptomyces 
sp. S t ä m m e aus dem Str. flavovirens Ve rwand t scha f t sk re i s , mi t einer gewissen 
kulturel len Ähnlichkeit zu r Str. limosus L indenbe in-Ar t [12]. 3. Mit A-3 
bezeichnete Streptomyces sp. Sehr var iabe l , n icht b e s t i m m b a r . 4. Streptomyces 
odorifer ( R u l l m a n emend . Lachner -Sandova l ) W a k s m a n & Lecheval ier (?). 
Atypische F o r m e n . 5. Streptomyces sp. S t ä m m e aus der Str. / / a r u s - G r u p p e , 
aus dem n ä c h s t e n Verwandtschaf t skre i s d e r Str. cellulosae-Art. 6. Streptomyces 
flaveolus ( W a k s m a n ) W a k s m a n & Henr i c i . 7. Streptomyces sp.-Stämme aus 
der Str. / /at>us-Gruppe, a u s dem Verwand t scha f t sk re i s des Str. thermophilus 
Berestnew. 8 . Streptomyces flavochromogenes (Krainsky) W a k s m a n & Henr ic i . 
9. Streptomyces vastus Szabó & Marton [16] . 10. Streptomyces griseus ( K r a i n s k y 
emend. W a k s m a n et al.) W a k s m a n et al . Mit A—X beze ichne te S t ä m m e als 
typische F o r m e n der A r t . 11. Streptomyces viridoniger Szabó & Mar ton [16]. 
12. Streptomyces sp. S t ä m m e aus der Str. ruber-Gruppe. 13. Streptomyces ful-
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vissimus (Jensen) W a k s m a n & Henrici . 14. Streptomyces griseus (Kra insky 
e m e n d . W a k s m a n et al.) W a k s m a n et al. Rotes lösliches P i g m e n t p roduz ie rende 
B - l — 5 bezeichnete Var ian te . 15. Streptomyces graminearis Beres tnew [30]. 
B - l — 7 beze ichnete S tämme. 16. Mit B- l — 8 bezeichnete Streptomyces sp. 
S t ä m m e in enger V e r w a n d t s c h a f t m i t der vor igen Ar t . 17. Streptomyces grami-
nearis Beres tnew. B - l —10 bezeichnete S t ä m m e . 18. Nocardia uniformis 
Szabó & Mar ton [16]. 19. Streptomyces roseochromogenus ( K r a i n s k y e m e n d . 
J ensen ) W a k s m a n & Henrici . B-2 — 1 beze ichne te S t ä m m e . 20. Va r i e t ä t 
des Str. roseochromogenus. B - 2 — 2 bezeichnete S t ä m m e . 21. Streptomyces sp. 
B-2 — 3 bezeichnete S t ä m m e der Str. flatus-Gruppe. Sehr va r i ab l e , k a u m be-
s t i m m b a r e Organ i smen . 22. Streptomyces sterilis (Krassi lnikow) W a k s m a n & 
Lechevalier . Diese S t ä m m e gehören im Sinne der bisherigen A u s f ü h r u n g e n z u r 
Albus-Gruppe . 
2. Die Verteilung der Arten unter den Horizonten: Die aus verschiedenen 
T ie fen s t a m m e n d e n Bodenproben wurden au f Kasein-Glukose-Agar [10] i n 
großen V e r d ü n n u n g e n aufgebre i t e t . Die P l a t t e n wurden zwecks vol ls tändiger 
En twick lung 2 — 3 Wochen lang inkubier t , d a n n auf Grund der Myzel -Farbe , 
de r morphologischen E igenscha f t en , des lösl ichen Pigmentes usw. wurde d a s 
Zah lenverhä l tn i s der vone inande r t r e n n b a r e n Kolon ien typen festgestel l t , 
s p ä t e r aus sämt l i chen mehrere S t ä m m e isol iert . So erhiel ten wir mehr als 
ande r tha lb H u n d e r t Ku l tu r en : Diese wurden auf den von B A L D A C C I [2] u n d 
L I N D E N B E I N [ 1 2 ] empfohlenen diagnostischen Nährböden b e o b a c h t e t und au f 
diesem Wege die Fes ts te l lung der zwischen den ähnl ichen T y p e n bes tehenden 
Differenzen v e r s u c h t . Schließlich wurden 77 K u l t u r e n einer wei te ren sys tema-
t i schen B e s t i m m u n g un te rwor fen [16]. 
So e röf fne te sich mit Hilfe der auf die Aufbreitungen der Bodensuspensio-
nen bezüglichen Aufzeichnungen die Möglichkeit, vorsichtig auf das mengen-
mäßige Vorkommen der einzelnen Arten in den verschiedenen Horizonten zurück-
zufolgern. Da de ra r t ige Un te r suchungen (wegen der großen Ähnlichkei t de r 
einzelnen Organ i smen usw.) m a n c h e n Schwier igkei ten begegnen , wird die 
Verb re i tung der einzelnen A r t e n n u r mit den Bezeichnungen : »sporadisch«, 
»häufig« und »gewöhnlich« angegeben . 
Abb. 4 ve ranschau l i ch t d a s Vorkommen der Arten in de r Tiefe von 0 
bis 36 cm. Die Dif ferenzierung dieser Organ ismen nach H o r i z o n t e n ist au f fa l -
l end scharf. Die charak te r i s t i schen Arten des A-Hor izontes s ind Str. longisporo-
ruber, Str. odifer, Str. sp. aus d e m Verwandtschaf t skre i s des Str. cellulosae, 
Str. flaveolus, Str. flavochromogenes und Str. vastus. Von d iesen wurden v ie r 
A r t e n im oberen Dr i t t e l des B x -Hor izontes nachgewiesen, u n d zwar alle spora-
disch ; u n t e r h a l b 15 cm ve r schwanden auch diese. Der sich v o n 6 bis 15 c m 
Tiefe e rs t reckende Bodensubhor izon t ist auch v o m mikrobiologischen S t a n d -
p u n k t aus als Übergangszone anzusehen, wo die Mikroflora des A-Hor izontes 
zwischen den Säu len leicht in den B ' j -Hor i zon t gera ten k a n n . Andersei ts er -
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scheinen h ie r die charakter i s t i schen A r t e n des B ' ^ -Hor i zon t e s (Str. viridoniger, 
Str. sp. aus der Ruher-Gruppe, Str. graminearis, Nocardia uniformis, Str. roseo-
chromogenus usw.) noch n ich t oder n u r sehr sporadisch . Sowohl des A- als 
auch in d e m oberen Tei l des B x -Hor izontes herrschen die Fo rmen der Str. 
griseus A r t vor . 
U n t e r h a l b 15 cm, u n t e r bereits v e r m i n d e r t e n Mengenverhä l tn i s sen , t r i t t 
unter de r Yorhe r r scha f t v o n Str. roseochromogenus e ine andere St rahlenpi lz-
Gemeinschaf t auf, aus welcher auch Str. griseus schon f a s t vo l l s tändig fehl t . 
I m B 2 -Hor izont is t die V e r ä n d e r u n g der Z u s a m m e n s e t z u n g w iede rum 
eine b e d e u t e n d e . Hier i s t Str. roseochromogenus noch sporadisch nachweisbar , 
A S. longispororuber 
A S. sp. ( f l avov i r ens ) 
A S. sp. A-3 
A S. odorifer 
A S. sp. (cel lulosae) ШШШШШШШШГ 
A S. f laveolus IIIIII ППМДД 
A S. sp. ( t h e r m o p h i l u s ) . . . ••• • -•-•-•••• -л 
A S. flavochromogenes . . . iiinii i imi i II III I Ml MIT 
A S. vas tus 
А / В , S. griseus A — X 
B , S. 
B, s. 
B, s. 
B, s. 
B, s. 
B, s. 
B, s. 
B , N. 
B, s. 
B, s. 
B, s. 
vir idoniger  
sp. (ruber)  
fulviss imus  
griseus B - l — 5 
graminear is B - l — 7 . . 
sp. B - l — 8 
graminear is B - l — 1 0 , 
uniformis 
roseochrom. B - 2 — 1 
roseochrom. B - 2 — 2 
sp. B-2—3 
B - S. steri l is a l b u s . 
Abb. 4. D a s Vorkommen der einzelnen S t rah lenp i l za r t en in versch iedener B o d e n t i e f e . Die 
Säu lend i ag ramme bezeichnen das Maß des E i n d r i n g e n s in die T ie fe : u n d zwar beze i chne t der 
vol lkommen schwarze Säu len te i l ein gewöhnl iches , der querges t re i f t e ein häuf iges u n d der 
p u n k t i e r t e ein spär l i ches V o r k o m m e n 
aber die f ü h r e n d e Rolle wi rd von den aus dem B j -Hor i zon t nur sporadisch 
zum Vorsche in k o m m e n d e n Str. sterilis (albus) S t ä m m e n ü b e r n o m m e n . In 
größeren Tiefen ist die Mikrobenzahl außerorden t l i ch niedrig (anaerobe 
Bakterien, mikroaerophyle Pilze). 
3. Der Einfluß der Bodenbedingungen auf die Morphologie der Arten 
und Stämme : An den aus immer t ie fe ren Hor izonten isol ierten S t ä m m e n bzw. 
Arten l ieß sich eine e indeut ige morphologische Ä n d e r u n g nachweisen , der 
sich keine A r t vol ls tändig entziehen k o n n t e . Diese Ä n d e r u n g äuße r t e sich in 
der s tu fenweisen A b n a h m e des Sporenproduk t ionsvermögens und der Neigung 
zur B i ldung von Sporen u n d Sporen t rägern , sowie v o n Luf tmyze l ien , u . zw. 
um so ausdrückl icher , a u s einem je t i e f e ren Horizont de r fragliche Organ i smus 
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nachgewiesen wurde . Dies ist auch den in der T a b . 7 mitgetei l ten Angaben zu 
en tnehmen, wo u n t e r For t lassung der mit A-3 u n d B-2 —3 bezeichneten sehr 
variablen Organismen die Luf tmyze l ienprodukt ion der einzelnen Arten auf 
folgenden 12 Nährböden demonst r ie r t wird : 1. synthetischer Agar; 2. syntheti-
sche Nährlösung; 3. Glukose-KN03-Nährlösung; 4. Pepton-Glukose-Agar; 
5. Glukose-Asparagin-Agar; 6. Glukose-Tripton-Agar; 7. Maltose-Agar; 8. 
Stärke-Agar; 9. Pepton-Fleischextrakt-Agar; 10. Pepton-Glyzerin-Agar; 11. 
Subs. 
Myzel 
Luft 
Myzel 
S poren bildun q 
üppig Tett"' häufi1 
Abb. 5. Veranschaulicl iung der Myzel ien- und Sporenproduktion der e inze lnen Strahlenpi lz-
arten. Die schwarzen Säulen ze igen i n ihren L ä n g e n m a ß e n im Sinne der obigen Skala d i e 
Fähigkeit der i m B o d e n heimischen ö k o t y p e n der g e n a n n t e n Arten zur Bi ldung von S u b s t r a t -
u n d Luft-Myzel ien bzw. Sporen 
Kartoffel-Agar; 12. Karotten-Agar. Die Zusammense tzung dieser N ä h r b ö d e n 
erfolgte nach Lindenbein [12], Baldacci [2], Burkholder [5], während der 
Maltose-Agar mi t der Zusammensetzung des synthet ischen Grundnährbodens 
l au t Pridham—Gottlieb [14] hergestell t wurde . I n der Tabel le gaben wir die 
Stärke der Luf tmyzel ienbi ldung in vier bzw. fün f Abs tufungen an : A = s t a r k ; 
В = mit tel ; С = schwach ; D = in Spuren ; — = nichts . 
Demzufolge zeigte sich jede Art des A-Horizontes, m i t Ausnahme v o n 
Str. flaveolus, zur ausgesprochen starken Luf tmyze l ienprodukt ion auf e inem 
der ange führ t en Nährböden fähig . Demgegenüber kam u n t e r den f ü r d e n 
B^Hor i zon t charakter is t i schen Arten nur eine solche (Str. griseus) vor, obzwar 
dieselbe diese Eigenschaf t be inahe auf allen Nährböden zeigte. Das Vorkom-
men von Str. griseus ist jedoch nur für das einen Ubergangscharakter t r a g e n d e 
2 Acta Agronomica IX /1—2. 
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oberste D r i t t e l des B x -Hor izontes beze ichnend , und gehör t nicht m e h r zu r 
eigentl ichen, charakter i s t i schen B '^-St rah lenpi lz f lora . 
Auf A b b . 5 sind a u c h die q u a n t i t a t i v e n Verhäl tnisse der Sporenproduk-
tion a n g e f ü h r t . Die diesbezüglichen W a h r n e h m u n g e n s t a m m e n teils aus de r 
Beobach tung der mit H i l f e der oben a n g e f ü h r t e n N ä h r b ö d e n hergeste l l ten 
Feuch tkammer -Mik ro f i lmku l tu ren , teils aus der mikroskopischen U n t e r s u -
chung der v o n den schrägen A g a r - K u l t u r e n genommenen Proben. Bezügl ich 
jeder Ar t b z w . Var ie tä t w i rd mit Hilfe v o n Säu lend iagrammen deren Fäh ig-
keit zur v e g e t a t i v e n bzw. Luf tmyze l i enb i ldung , ferner zu r spärl ichen, h ä u f i g e n 
und m a s s e n h a f t e n Sporenbi ldung in de r Reihenfolge der sich e rhöhenden 
Potent iale dargestel l t . Die Sporenbi ldung w u r d e als vere inzel t bezeichnet , wenn 
die Gegenwar t von Sporen t rägern und S p o r e n mindes tens in einer Mik roku l tu r 
oder schiefen Agar -Kid tu r in einigen E x e m p l a r e n nachgewiesen werden k o n n t e . 
Sie wurde als »häufig« beze ichne t , wenn die Zahl der Spo ren en tha l t enden Spo-
renträger in einer Mikroku l tu r mindes tens 30—40 St., au f 1 cm2 der Agar f i lm-
Oberfläche bezogen, e r re ich te . Schließlich wurde die Bezeichnung »üpp ig« 
angewandt , w e n n die Zahl der reifen Sporen t räge r mindes tens in einer Mikro-
kul tur oder schrägen A g a r - K u l t u r 100 j e 0 ,3 cm2 übe r t r a f . 
Tabelle 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 
Str. longispororub  A В — — А — В А — — 
А А 
Str. sp. ( f lavovir . )  A 
— — — 
А А А 
— 
с В 
А А 
Str. odorifer  A — — А А В В А — — 
А 
В 
Str. sp. (cellulosae)  С 
— — 
А 
С 
— 
А 
А 
— — — — 
Str. flaveolus  В в — — С — С С — С В С 
Str. sp. ( the rmoph . )  с с 
— — 
А 
А С 
А А 
— 
А 
С 
Str. f lavoehromogen  с А 
— — 
А 
— 
А 
В 
— 
с С 
— 
Str. vastus  
— — — — А С С — — — В 
с 
Str. griseus A — X  А — В А А А А А А А А А 
Str. viridoniger  D 
— — — 
С 
— — — — — 
С 
С 
Str. sp. (ruber)  
— — — — 
С 
— — — — — 
D — 
Str. fulvissimus  
С — — — С — — С — — — — 
Str. griseus B - l — 5  
А 
В в 
А А А А А А А А А 
Str. graminear. B - l — 7 . . . . 
— — — — в — С С — — — С 
Str. sp. B - l — 8 
— — — С С С 
С 
С С С D С 
Str. graminear. B - l — 1 0 . . . 
— — — — в — С С — — — С 
N. uniformis D-C — — C-D C-D C-D — — D D D D 
Str. roseoch. B - 2 — 1 
В 
в в 
В 
В 
В В В С С С 
С 
Str. roseoch. B-2—2 
В в в В В В В В 
С С 
С С 
Str. sterilis  
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Demgemäß über t r i f f t d a s Sporenbi ldungsvermögen der im Solodj-
Hor izont he imischen St rah lenpi lzar ten j ene der fü r die t i e fe ren Hor i zon te 
charak te r i s t i schen Arten ganz bedeu tend . Str. roseochromogenus, der auf e iner 
ganzen Reihe v o n N ä h r b ö d e n befr iedigende Luf tmyze l i enb i ldung aufwies , 
w u r d e zur B i ldung von Sporen t rägern und Sporen unfähig b e f u n d e n . Aus d e m 
B" x -Hor izon t zeichneten sich die Str. sp.-Stämme B - l — 8 u n d B-2 — 3 m i t 
i h r em häuf igen Sporenbi ldungsvermögen aus , l au t Abb. 4 k o m m e n j edoch 
diese hier nu r sporadisch vor u n d sind von un te rgeordne te r B e d e u t u n g . 
Ä S. longispororubrr . . . 
A S. sp. (flavovirene) . . . 
A S. sp. A-3  
A S. odor i fe r  
A S. sp. (cellulosae) . . . 
A S. f l aveo lus  
A S. sp. ( thermophilus) . 
A S. f lavocbromogenes . 
A S. v a s t u s  
А/В, S. gr iseus A — X  
B, S. v i r idoniger  
11, S. sp. ( ruber)  
11, S. fu lv iss imus  
B, S. griseus B - l — 5 . . . 
B, S. g raminear i s B- l—7 
B, S. sp. B - l — 8 
B, S. g raminear i s B-l—10 
B, N. un i formis 
В, S. roseochrom. B-2—1 
B, S. roseochrom. B-2—2 
B, S. sp. B-2—3 
IL S. s te r i l i s albus  
Abb. 6. W a c h s t u m zwischen 0 u n d 3 0 % in G e g e n w a r t v o n N a 2 S 0 4 - 10 H 2 0 . I n n e r h a l b d e r 
e inze lnen Säulen beze i chne t der s c h w a r z e Abschn i t t e ine s t a rke , der q u e r g e s t r e i f t e eine m i t t -
lere, der p u n k t i e r t e eine s c h w a c h e E n t w i c k l u n g 
Im Sinne dieser A u s f ü h r u n g e n erhebt sich die Frage der Wicht igkei t d e r 
morphologischen Merkmale der Strahlenpilze v o m Ges ich t spunk te der Syste-
ma t ik . Im vorl iegenden Fa l le konnten die spärl ich oder ü b e r h a u p t n i c h t 
sporenbi ldenden Arten nur auf Grund ausgedehnte r physiologischer und k u l t u -
reller Un te r suchungen ident i f iz ie r t werden [16]. Den Ergebnissen zufolge 
s tehen selbst die morphologischen Eigenschaf ten , besonders in q u a n t i t a t i v e r 
Hinsicht , u n t e r d e m E in f luß de r Bodenverhäl tn isse . Diese Fests te l lungen lassen 
die Schlußfolgerung zu, d a ß bei der B e s t i m m u n g der S t rah lenpi lzar ten s t e t s 
das Gesamtbi ld einer ganzen Reihe für die A r t bezeichnender und charakter i -
stischer E igenschaf t en vor A u g e n zu ha l t en is t . Ferner sollen bei der Aus-
wer tung der einzelnen Merkmale auch die u rsprüngl ichen Fundor t sve rhä l tn i s se 
des S tammes berücksicht ig t werden. 
Nar-10 Hfi % 
10 20 30 
• шип-. ••••••••••••-.1 
•ш 
1111111 ) 11 ; 
• HIHIHI 
trrru 
• HIHI   
ШШШШШШШШ 
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4 . Anpassung an die Salzdynamik des Bodens: D e r U m w e l t e i n f l u ß k o m m t 
a u c h in d e n phys io log ischen M e r k m a l e n zu r Gel tung . Z u n ä c h s t soll d a s Ver-
h a l t e n u n s e r e r S t ä m m e u n t e r dem E i n f l u ß der v e r s c h i e d e n e n S a l z a r t e n be-
h a n d e l t w e r d e n . 
D i e W a c h s t u m s v e r h ä l t n i s s e de r zu d e n einzelnen A r t e n und \ a r i e t ä t e n 
g e h ö r e n d e n S t ä m m e in O b e r f l ä c h e n k u l t u r e n u n d zwar i n Glyze r in -Aspa rag in -
N ä h r l ö s u n g [16], u n t e r d e m E i n f l u ß de r ve r sch iedenen Salze, w e r d e n auf 
A S. longispororuber  
A S. sp. ( f lavovi rens)  
A S. sp . A-3  
A S. odorifer  
A S. sp. (cellulosae)  
A S. f l aveo lus  
A S. sp. ( t h e r m o p h i l u s ) . . . 
A S. f l avochromogenes . . . 
A S. v a s t u s  
А / В , S. griseus A — X  
B , S. vir idoniger  
B , S. (ruber)  
В , S. fu lv i ss imus  
!',! S. griseus B - l — 5 
B S. graminear i s B - l — 7 . . 
B , S. sp. B - l — 8 
B , S. g raminear i s B - l — 1 0 . 
B , N . un i formis 
В , S. roseochrom. B - 2 — 1 . 
B , S. roseochrom. B - 2 — 2 . 
B t S. sp. B-2—3 
MgS04-7 Hz0 % 
0 10 20 30 40 
B . s . s ter i l is a lbus ШШШ 
Abb. 7. W a c h s t u m zwischen 0 u n d -10% in G e g e n w a r t von MgS0 4 • 7 H 2 0 . E rk lä rung s. A b b . 6. 
den A b b i l d u n g e n 6—12 a n g e f ü h r t . D ie S ä u l e n d i a g r a m m e v e r a n s c h a u l i c h e n 
die d u r c h s c h n i t t l i c h e n W a c h s t u m s d a t e n der zu den e inze lnen A r t e n oder 
V a r i e t ä t e n gehörigen ve r s ch i edenen S t ä m m e . 
W i e a u s der A b b . 6 ers icht l ich , s c h w a n k t die o b e r s t e Grenze des W a c h s -
t u m s i n G e g e n w a r t v o n N a 2 S 0 4 • 10 H 2 0 zwischen 7 — 8 bis 3 0 % , j a sogar 
zwischen n o c h höhe ren W e r t e n . E s i s t au f f a l l end , d a ß die A r t e n des Säu len -
h o r i z o n t e s i m a l lgemeinen be i g r ö ß e r e n K o n z e n t r a t i o n e n ein höheres W a c h s -
t u m s p o t e n t i a l au fwe i sen . Die Str. g r i s e u s - S t ä m m e (sei es a u s d e m A- o d e r a u s 
d e m B j - H o r i z o n t ) ze ichnen sich d u r c h g r ö ß t e Toleranz a u s . 
B e i d e m anderen h ö c h s t w i c h t i g e n Salz , dem M a g n e s i u m s u l f a t ( A b b . 7) 
e r h a l t e n w i r ein ähnl iches Bi ld . V o n d e n g e p r ü f t e n Sa lzen k o n n t e n u n s e r e 
S t r a h l e n p i l z s t ä m m e die g r ö ß t e K o n z e n t r a t i o n aus M g S 0 4 . 7 H 2 0 e r t r a g e n . 
Mehre re K u l t u r e n w u c h s e n auch n o c h zwischen 35 u n d 4 0 % . Die d iesbezüg-
l iche h e r v o r r a g e n d e A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t de r Str. g r i s e u s - S t ä m m e u n d die 
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ve rminde r t e Salztoleranz der Ku l tu r en des degradier ten Horizontes (mi t 
e inem Maximalwer t von e twa 2 0 % ) ist auch hier Idar ers icht l ich . 
A m m o n i u m s u l f a t se tz te bere i ts die obe re Grenze des W a c h s t u m s be-
t räch t l i ch he rab (Abb. 8). Die Mehrhei t der gegenüber d iesem Salz p o t e n t e r e n 
S t ä m m e fand sich gleichfalls i m B 1 -Hor izont , m i t einer h ö c h s t e n e r t ragbaren 
Konzen t ra t ionsgrenze von e t w a 2 0 % . 
A S. longispororuber  
A S . sp . ( f lavovirens)  
A S. sp . A-3  
A S. odo r i f e r  
A S. sp . (cellulosae)  
A S. f l a v e o l u s  
A S. sp . ( the rmophi lus ) . . . 
A S . f l avoch romogenes . . . 
A S. v a s t u s  
A / B x S. gr iseus A — X  
B x S. v i r idoniger  
B t S. sp . (ruber)  
В , S. fu lv i s s imus  
B j S. gr iseus B - l — 5 
B t S. g raminear i s B - l — 7 . . 
B t S. sp . B - l — 8 
B t S. g raminear i s B - l — 1 0 . 
B t N . un i fo rmis 
В
х
 S. roseochrom. B - 2 — 1 . 
B j S. roseochrom. B-2—2 . 
B t S. sp . B-2—3 
B 2 S . s te r i l i s a lbus  
0 5 To 75 20 
— — III II 
— I 
и 
Abb. 8. W a c h s t u m zwischen 0 und 2 0 % 
in Gegenwar t von ( N H 4 ) 2 S 0 4 . 
E r k l ä r u n g s. A b b . 6. 
Unter den Na t r iumsa lzen erwies sich NaCl (Abb. 9) bereits f ü r v ie l 
weniger e r t r a g b a r , und keine einzige K u l t u r erreichte 1 5 % . I m wesentl ichen 
w a r die S i tua t ion auch im Fal le von N a N 0 3 nicht viel besser . (Abb. 10.) 
Auße r Str. griseus erreichte noch Nocardia uniformis die Grenze von 1 5 % , 
zeigte aber schon zwischen 10 u n d 15% eine schwächere En twick lung . W u r d e 
i m Nährboden die Ka l iumchlo r idkonzen t ra t ion gesteigert (Abb . 11), so t r a t 
die En twick lungsak t iv i t ä t de r Griseits-Stämme, mi t ande ren Ar t en vergl ichen, 
noch mehr he rvo r . 
D e m g e m ä ß besteht zwischen dem au fgek lä r t en u n d dargelegten Salz-
prof i l des Bodens und der Salztoleranz der S t rah lenp i l za r t en ein entschiedener 
Z u s a m m e n h a n g : I m al lgemeinen enthäl t de r Bj -Hor izont (Maximum der Salz-
anhäufung) die a m meis ten salztoler ierenden Organismen. Die ebenfalls ge-
steigerte Salztoleranz der S t ä m m e des B 2 -Hor izontes (Str. sterilis) l äß t s ich 
du rch die von der Bewegung des Untergrundwassers ausgelös ten J ah re swande -
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r u n g der Salze erklären, die auch den B 2-Horizont a n h a l t e n d und mi t ihrem 
M a x i m u m b e r ü h r t . Die Salze steigen bis zum A-Hor izon t nur wenig a n , wo-
durch das Bestehen einer sa lzempf indl ichen Mikroflora ermöglicht w i rd . Nur 
Str. griseus erscheint auch im B ' j - H o r i z o n t als dominan t e s E l e m e n t ; die her-
vor ragende Anpassungsfäh igke i t dieser A r t an die e inzelnen Salze wurde jedoch 
schon oben bemerk t . Nich tsdes toweniger ist die Salz to leranz keineswegs das 
Na Ct % 
A S, l ong i spo ro rube r . , 
A S. sp. ( f l avov i r ens ) . . 
A S, sp. A-3  
A S. odorifer  
A S. sp. (cel lulosae) 
A S. f l aveo lus  
A S. sp. ( t h e r m o p b i l u s ) 
A S. f l a v o c h r o m o g e n e s 
A S. v a s t u s  
А / В , S. griseus A — X . . 
B , S. v i r idoniger  
B , S. (ruber)  
В , S. fu lv iss imus  
B , S. griseus B - l — 5 
B , S. g raminear i s B - l — 
B , S. sp. B - l — 8 
B, S. graminear i s B - l — 
B , N . uni formis 
В , S. roseochrom. B-2— 
B , S. roseochrom. B-2— 
B , S. sp. B - 2 — 3 
B , S. sterilis a l b u s . . . . 
Abb. 9. W a c h s t u m zwischen 0 u n d 
1 5 % in Gegenwar t v o n NaCl. 
E r k l ä r u n g s. A b b . 6. 
einzige K r i t e r i u m ihres Vorkommens . A u c h das Verschwinden des Str. griseus 
aus dem B ' ^ - H o r i z o n t ist m i t anderen M o m e n t e n zu e rk l ä ren , da die f ü h r e n d e 
Rolle in diesem salzreichen Subhor izont du rch eine solche Art ü b e r n o m m e n 
wird, wie Str. roseochromogenus, die un te r d e n salztolerierenden Organismen des 
Säulenhor izontes nicht an allererster Stelle s t eh t . Was schließlich den Zusam-
menhang zwischen den Mengenverhä l tn i ssen der im B o d e n nachgewiesenen 
Salze bzw. ih re r Kat ion- u n d Anion-Bestandte i le und d e m Empf ind l ichke i t s -
grad der e inzelnen Arten b e t r i f f t , so läß t sich hierüber n i c h t s Näheres mi t t e i l en . 
Die Konzen t ra t ionsve rhä l tn i s se können näml i ch selbst in den Mikrolokal i tä ten 
desselben Bodens so abweichend und zeit l ich solchen Verschiebungen ausgese tz t 
sein, daß die Analysenergebnisse einer homogenis ier ten Bodenprobe m i t der 
physiologischen Leis tungsfähigkei t der v o n verschiedenen P u n k t e n isol ier ten 
Organismen k a u m genau in E ink lang g e b r a c h t werden k ö n n e n . 
5. Die Bedeutung des Natriumkarbonats in der Ansiedlung der Strahlen-
pilze: N u r i m Falle von Soda wurde ein solcher Konzen t ra t ionsgrad der u n t e r -
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A S. l o n g i s p o r o r u b e r  
A S. sp . ( f l avov i rens )  
A S. sp . A - 3  
A S. o d o r i f e r  
A S. sp . (cel lulosae)  
A S. f l a v e o l u s  
A S. sp . ( t h e r m o p h i l u s ) . . . 
A S. f l a v o c h r o m o g e n e s . . . 
A S. v a s t u s  
А / В ! S. g r i seus A — X  
Bx S. v i r i d o n i g e r  
Bx S. sp . ( r u b e r )  
B j S. f u l v i s s i m u s  
Bx S. g r i seus B - l — 5 
B j S. g r a m i n e a r i s B - l — 7 . . 
Bi S. sp . B - l — 8 
B j S. g r a m i n e a r i s B - l — 1 0 . 
Bx N . u n i f o r m i s 
B t S. r o s e o c h r o m . B-2—1 . 
B ! S. r o s e o c h r o m . B-2—2 . 
B ! S. sp . B - 2 — 3 
B2 S. s t e r i l i s a l b u s  
• II1H---I 
•mu-.-.y 
Abb. 10. W a c h s t u m zwischen 0 u n d 
15% in Gegenwar t von N a N 0 3 . 
E r k l ä r u n g s. Abb. 6. 
A S. l o n g i s p o r o r u b e r  
A S. sp . ( f l avov i rens )  
A S. sp . A - 3  
A S. o d o r i f e r  
A S. sp . (cel lulosae)  
A S. f l a v e o l u s  
A S. sp . ( t h e r m o p h i l u s ) . . . 
A S. f l a v o c h r o m o g e n e s . . . 
A S. v a s t u s  
A / B x S. g r i seus A — X  
B x S. v i r i d o n i g e r  
B j S. sp . ( r u b e r )  
B j S. f u l v i s s i m u s  
B j S. g r i seus B - l — 5 
B x S. g r a m i n e a r i s B - l — 7 . . 
Bx S. sp . B - l — 8 
B x S. g r a m i n e a r i s B - l — 1 0 . 
Bx N . u n i f o r m i s 
B t S. r o s e o c h r o m . B-2—1 . 
B x S. r o s e o c h r o m . B-2—2 . 
B x S. sp . B - 2 — 3 
B 2 S. s t e r i l i s a lbus  
KCl % 
—I— 
10 
—I 
15 
Abb. 11. W a c h s t u m zwischen 0 u n d 
1 5 % i n Gegenwar t v o n K C l . 
E r k l ä r u n g s. Abb . 6. 
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suchten Salze beobachtet, dessen Erreichen ein Erfordernis z u m Auftreten 
eines Stammes im B'^-Horizont wäre. Soda (Na 2C0 3 • 2 H 2 0) trennte die Arten 
bzw. Stämme der A- und В"
г
—B2-Horizonte durch den Grenzstrich der etwa 
0,3%igen Konzentration (Abb. 12) auf zwei Gruppen. Bei einem bedeutenden 
Teil der A-Stämme ist die Empfindlichkeit so groß, daß diese in ihrem Wachs-
t u m nicht einmal die 0,2% Grenze erreichten. Nur die Str. grisens-Stämme von 
großer ökologischer Valenz des A-Horizontes vermochten den angegebenen 
kritischen Wert dieses toxischen Salzes leicht zu vertragen. Beachtungswert 
Na2CO3.2 H20 % 
A S. l o n g i s p o r o r u b e r . . . . 
A S. s p . ( f l a v o v i r e n s ) . . . . 
A S . s p . A - 3  
A S. o d o r i f e r  
A S. s p . ( ce l l u lo sae ) . . . . 
A S. f l a v e o l u s  
A S. s p . ( t h e r m o p h i l u s ) . . 
A S. f l a v o c h r o m o g e n e s . . 
A S. v a s t u s  
A / B j S. g r i s e u s A — X  
B i S. v i r i d o n i g e r  
B , S. ( r u b e r )  
B t S. f u l v i s s i m u s  
Bx S. g r i s e u s B - l — 5 . . . . 
B t S. g r a m i n e a r i s B - l — 7 . 
B t S. s p . B - l — 8 
Bx S. g r a m i n e a r i s B - l — 1 0 
B x N . u n i f o r m i s 
B t S. r o s e o c h r o m . B - 2 — 1 
B x S. r o s e o c h r o m . B - 2 — 2 
B t S. s p . B - 2 — 3 
B 2 S. s t e r i l i s a l b u s  
Abb. 12. Wachstum zwischen 0 und 2 , 0 % in Gegenwart von Na 2C0 3 • 2 H 2 0 . Erklärung 
s. Abb. 6. 
ist die hervorragende Sodatoleranz des vorherrschenden Str. roseochromogenus. 
Den Höchstwert (1,5%) der Sodatoleranz erreichten die Str. sterilis-Stämme 
(B2-Hor.). 
Diese Sodatoleranz-Ergebnisse müssen in ihrer Relativität bewertet 
werden. Das Verhalten einzelner Mikroorganismen gegenüber Soda — deren 
ungünstige Wirkung eigentlich aus der Aktivierung der OH-Ionen des mit ihr 
in Reaktion tretenden Wassers bes teht [1] — ist nämlich eine Funktion der 
Salzkomposition des Bodens, der Beschaffenheit der Nährquellen usw. Diese 
Abhängigkeit zeigt nicht nur mit der inneren, plasmatischen (zur gesteigerten 
oder verminderten Sodatoleranz führenden) Zustandsänderung, sondern auch 
mit dem Beeinträchtigungsgrad der Wirksamkeit der Soda (unter anderen 
durch die quantitativen und qualitat iven Verhältnisse des Anionteiles anderer 
Natriumsalze) einen innigen Zusammenhang. Deshalb gehört zur richtigen 
• I M I I ] 
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Bewe r tung der e rha l t enen Empf ind l i chke i t sd i f fe renzen die B e t o n u n g der 
konsequen t größeren Sodato le ranz der B ' ^ - u n d B 2 -S tämme gegenüber 
d e n aus dem A-Hor i zon t isolierten. 
6. Die Wirkung der pH- Verhältnisse: Die mi t Soda angeste l l ten Versuche 
s t e h e n schon in enger B e r ü h r u n g mi t dieser F rage . Tabel le 8 veranschaul ich t 
die W a c h s t u m s a k t i v i t ä t bei verschiedenen pH-Ausgangswer t en in einer Bouil-
lon-Pepton-Glukose-Nährf lüss igke i t (40—40 ml O b e r f l ä c h e n k u l t u r e n , in Erlen-
meyerkolben von 100 ml, zweiwöchige I n k u b a t i o n bei 28 C°). W a c h s t u m s -
Tabelle 8 
Ausgangs-pH 3,9 4,4 6,9 7,8 
Str . longispororuber  
Str. sp. (flavovirens)  
Str. sp. A-3  
Str. odorifer  
Str. sp. (cellulosae)  
Str.flaveolus  
Str. sp. (thermophilus) 
Str.flavochromogenes  
Str. vastus  
Str. griseus A—X  
Str. viridoniger  
Str. sp. (ruber)  
Str.fulvissimus  
Str. griseus B - l — 5 
Str. graminearis B - l — 7 
Str. sp. B - l— 8 
Str. graminearis B - l — 1 0 
Nocardia uniformis 
Str. roseochromogenus B-2—1 
Str. roseochromogen. B-2—2 . 
Str. sp. B-2—3 
Str. sterilis  
3—4 
2 
3 
1 
1—2 
1 
1 
2 
1—2 
3—5 
2—3 
3—4 
4—5 
4—5 
4—5 
3—4 
3—4 
4—5 
3—4 
3—4 
3—4 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
3—4 
4—5 
3—4 
3—4 
3—4 
3—4 
2 
3 
5 
3—4 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
—> 
4—5 
4—5 
—> 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
8,5 
2—4 
2 
4 
2 
3 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
4—5 
3—4 
4—5 
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Verhäl tn i sse am 14. T a g in der T a b e l l e 8 : — = keine ; 1 = seh r schwache ; 
2 = schwache ; 3 = m i t t e l m ä ß i g e ; 4 = in tens ive ; 5 = sehr i n t ens ive E n t -
w i c k l u n g . Am E n d e der Z ü c h t u n g b e o b a c h t e t e R i c h t u n g de r Ä n d e r u n g des 
p H - W e r t e s : —*• = s te igende T e n d e n z , •<— = s i n k e n d e T e n d e n z . Die einzigen 
A n g a b e n sind Mi t t e lwe r t e m e h r e r e r K u l t u r e n . 
T a b . 8 zeigt k e i n so e indeu t iges Bild m e h r , als uns be i de r Soda auf 
s y n t h e t i s c h e m N ä h r b o d e n geboten w u r d e . Bei 9,6 p H wuchsen die Str. griseus-
S t ä m m e a m a k t i v s t e n , u n d auch m e h r e r e un t e r d e n B ' ^ - S t ä m m e n en twicke l t en 
sich n o c h kräf t ig . E inze lne B - S t ä m m e wuchsen be i p H 9,6 k a u m , w ä h r e n d 
einige A - S t ä m m e s ich bef r ied igend en twicke l t en . 
All dieses bewe i s t , daß die a u f ve r sch iedenen N ä h r b ö d e n b e o b a c h t e t e n 
E r g e b n i s s e nur mi t d e r größten V o r s i c h t verg l ichen werden k ö n n e n . 
E s ist eine a l lgemeine T e n d e n z , d a ß die A r t e n zwischen p H 7,0 u n d 8,5, 
mi t d e r einzigen A u s n a h m e v o n S t r . sp. (Ve rwand t scha f t sk r e i s f l avovi rens ) , 
gu t , i n sehr saurer U m g e b u n g d a g e g e n k a u m gedeihen . Die p H - W e r t e der 
Ku l tu r f l ü s s igke i t w u r d e n in s au re r U m g e b u n g n a c h oben, in bas i scher nach 
u n t e n verschoben . 
I n diesem Z u s a m m e n h a n g w u r d e das S ä u r e e r z e u g u n g s v e r m ö g e n der 
Stämme s tud ie r t u n d au f Bromkresolrot- Agar in Gegenwart der einzelnen C-Quellen 
die e t w a i g e S ä u r e p r o d u k t i o n b e o b a c h t e t . Die I n t e n s i t ä t der S ä u r e p r o d u k t i o n 
wird i n zwei S t u f e n angegeben ( T a b . 9 ) : - j - = schwache , - j - - f - = s ta rke , 
— = ke ine Säu rep roduk t ion . Die A n g a b e n bez iehen sich auf die einzelnen 
S t ä m m e . I n der M e h r z a h l der Fä l le f a n d keine S ä u r e b i l d u n g s t a t t , n u r einige 
A r t e n weisen eine s t ä r k e r e S ä u r e p r o d u k t i o n auf. D a s S ä u r e p r o d u k t i o n s v e r m ö -
gen m a g in dem h e u t e noch k a u m b e k a n n t e n , tei lweise du rch M i k r o b e n aus-
ge lös ten Hergang d e r So lone tz -Degrada t ion eine gewisse B e d e u t u n g e rha l t en . 
D i e zur Str. flavovirens-Gruppe gehörenden S t ä m m e sind s t a r k e Säure-
b i ldne r , u n d ihr p H - O p t i m u m fä l l t au snahmswe i se in den Säu rebe re i ch . W e n n 
auch n i c h t fü r j eden Fa l l , aber i m a l lgemeinen k a n n fes tges te l l t w e r d e n , d a ß 
die O r g a n i s m e n des B ' ^ - H o r i z o n t e s sowie die wei t v e r b r e i t e t e n Griseus-
S t ä m m e ex t remere W e r t e der b a s i s c h e n Reak t ion v e r t r a g e n , als die S t ä m m e 
des A-Hor izon tes . 
7 . Über die Temperaturansprüche der Arten: Die g röß ten B o d e n t e m p e r a -
t u r - S c h w a n k u n g e n (Ampl i túdó) u n d - W e r t e sind in d e n ober f läch l ichen Horizon-
t en w a h r n e h m b a r , w ä h r e n d die t i e f e r e n Hor izon te niedrigere u n d ausgegli-
chene re W e r t e ausweisen [6]. Abb . 13 zeigt das W a c h s t u m der S t ä m m e bei 
ve r sch i edenen T e m p e r a t u r e n auf Pep ton -Glyze r in -Aga r . ( U n t e r 20° С drei-
wöchige , sonst zweiwöchige I n k u b a t i o n . ) Die Tabe l l enwer te s te l len die Durch-
s c h n i t t s a n g a b e n der S t ä m m e da r . 
E s is t daher fes tzus te l len , d a ß es sich u m O r g a n i s m e n h a n d e l t , die auf 
einer s e h r brei ten T e m p e r a t u r s k a l a w i rken . I h r W i r k u n g s b e r e i c h re ich t von 
7—10° G bis 50—54° C, und m e h r e r e S t ä m m e h a b e n ein T ä t i g k e i t s o p t i m u m , 
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Tabelle 9 
Säureb i ldung au f Bromkreso l ro t -Agar in Gegenwar t der n a c h s t e h e n d e n C-Quellen 
Maltose Laktose Xylose Mannose 
n a c h A b l a u f v o n 
3 8
 1 14 j 3 8 14 3 8 14 3 8 14 
T a g e n 
Str. longispororuber 
A - l / a  + + + + + + + 
Str. sp. (flavovirens) 
A-2/d  + ++ + + + + + + + + + + 
-, A 3 / 
Str. odorifer A-4/c  + ++ + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Str. sp. (cellulosae) 
A-5/c  + + + — + + + + + + — + + + + 
Str. flaveolus A-7/e 
— + + - — + — — — — + + 
Str. sp. (thermophilus) 
A-8/d  — + + — — 
Str. flavochromogenes 
A-9/c  + + + + + — + — + + 
Str. vastus A-10/b . . . . 
Str. griseus A — X / b . . . 
— + — — — - — + + + — — — 
Str. viridoniger B - l — 1 / a + + + + + + — + + — + + + 
Str. sp. (ruber) B - l — 3 / c + + + + + + — + + — + + 
Str. fulvissimus 
B - l — 4 / c  
Str. griseus B - l—5/a . . 
— — — — — + + + — — + 
Str. graminearis 
B - l — 7 / b  — + — — — — + 
Str. sp. B- l—8/a  
— — — — — 
— — — 
— — — — 
Str. graminearis 
B- l—10/a  + + + + + — + + + 
Nocard. uniformis 
В — X / c  
Si r . roseochromogenus 
B-2 1/a 
Str. roseochromogenus 
B-2—2/a  
Str. sp. B-2—3/b  + + + + + + + + + + + + + + 
Str. sterilis B-2—4/d . . 
welches sich auf 20—25° С ausb re i t e t . Die große Mehrheit de r bei 44° sich 
in t ens iv entwickelnden S t ä m m e k a m aus dem A-Hor izont . E i n W a c h s t u m bei 
46—47° wiesen n u r mehr A - S t ä m m e auf. E ine Verschiebung des W a c h s t u m s -
bereiches gegen niedrigere W e r t e zu wurde bei den u n d B 2 -S tämmen 
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b e o b a c h t e t . Bei 31° С wachsen alle S t ä m m e gu t , abe r schon be im zweiten 
Wei te r impfen läßt das W a c h s t u m des größten Teils de r B"x- und B 2 -S tämme 
nach, besonders die S t ä m m e des Str. roseochromogenus, Str. B-2 — 3, Str. sterilis 
und Str. fulvissimus. Dieser Vorgang t r i t t bei h ö h e r e n T e m p e r a t u r e n noch 
in tensiver in Ersche inung . 
D e m g e m ä ß h a b e n sich die Strahlenpilze w ä h r e n d ihrer Anpassung an die 
einzelnen Bodenhor izon te auch an die in diesen vorher r schenden T e m p e r a t u r -
verhäl tn isse adap t ie r t . 
A S. lo i ig i spororuber 
A S. sp. ( f l avov i r ens )  
A S. вр. A-3  
A S. odorifer  
A S. sp. (cel lulosae)  
A S. f l aveo lus  
A S. sp. ( t h e r m o p h i l u s ) . . . 
A S. f l a v o c b r o m o g e n e s . . . 
A S. v a s t u s  
А / В , S. griseus A — X  
B , S. vir idoniger  
B , S. sp. ( ruber)  
В , S. fu lviss imus  
B , S. griseus B - l — 5 
B , S. graminear i s B - l — 7 . . 
B , S. sp. B - l — 8 
B , S. g raminear i s B - l — 1 0 . 
B , N . uniformis 
В , S. mseochrom. B - 2 — 1 . 
B , S. roseochrom. B - 2 — 2 . 
B , S. sp. B - 2 — 3 
B , S. steri l is a l b u s  
Abb. 13. W a c h s t u m zwischen verschiedenen I n k u b a t i o n s t e m p e r a t u r e n von 0 bis 60° C. 
Wer tska la s. Abb . 6. 
8. Antibiotische Aktivität und Empfindlichkeit : Nicht in j e d e m Falle 
konn ten wir zwischen der Häuf igke i t des V o r k o m m e n s und den wichtigen 
physiologischen Merkmalen (z. B. Salz toleranz usw.) e inen so engen Zusammen-
hang nachweisen, wie b e i Str. griseus. D a auch das ant ibiot ische Inhibi t ions-
vermögen f ü r eine Ar t gewisse Vorteile in der Gemeinschaf t smetab iose sichern 
k a n n , h a b e n wir diese F r a g e gesondert un tersucht . 
Hiebei gelangten d re i Methoden zur Anwendung : A. Vorkul tur in synthe-
t ischer Nähr lösung [12], in Ober f l ächenku l tu ren (40 ml Kul tur f lüss igke i t in 
Er lenmeyerkolben von 100 ml) 14 Tage bei 28° C .Unte r suchung der Ku l tu r -
Tüss igkei t sakt iv i tä t gegenüber den Tes to rgan i smen (Testorganismen : s. 
f l ab . 10), mi t te ls der Loch te s tme thode . Aufb re i t ung d e n Wachs tumsansp rüchen 
der Tes te en tsprechend auf F le i schext rak t -Glukose-Pepton-Agar oder auf 
Glukose-Asparagin-Agar (Strahlenpilze) bzw. auf s a u r e m Glukose-Pepton-
Tabelle 11 
S.
 
lo
ng
is
po
ro
ru
be
r 
A
-l
/a
 
S.
 
sp
. 
(fi
av
ov
ire
ns
) 
Л
-
2/
d 
.
S.
 
sp
. 
A
-3
/a
 
S.
 
o
do
ri
fer
 
A
-4
/d
 
S.
 
sp
. 
(ce
llu
lo
sa
e) 
A
-5
/c
 
S.
 
fla
ve
ol
us
 
A
-7
/e
 
S.
 
sp
. 
(th
er
mo
ph
ilu
s) 
A
-8
/d
 
S.
 
fla
vo
ch
ro
mo
ge
ne
s 
A
-9
/c
 
S.
 
v
a
st
us
 
А
-
Х
О
/Ь
 
S.
 
gr
is
eu
s 
A
—
X
/b
 
S.
 
v
ir
id
on
ig
er
 
B
-l
—
1/
a
 
S.
 
sp
. 
(ru
be
r) 
B
-l
—
3/
f 
S.
 
fu
lo
iss
im
us
 
B
-l
—
4/
c
 
S.
 
gr
is
eu
s 
B
-l
—
5/
b 
S.
 
gr
am
in
ea
ri
s 
B
-l
—
7/
b 
S.
 
sp
. 
B
-l
—
8/
a
 
S.
 
gr
am
in
ea
ri
s 
B
-l
—
10
/a
 
N
. 
u
n
ifo
rm
is 
В
—
X
/c
 
S.
 
ro
se
o
ch
ro
m
og
en
us
 
B
-2
—
1/
a
 
S.
 
ro
se
o
ch
ro
m
og
en
us
 
B
-2
—
2/
a
 
S.
 
sp
. B
-
2—
3/a
 
S.
 
st
er
ili
s 
B
-2
—
4/
d 
S. longispororuber A- l /a 
— 
24 
— 
2 8 10 2 2 4 3 I  1 3 7 6 30 10 
S. sp. (fiavovirens) A-2/d I — 1 2 10 — 12 3 — 9 8 — — 3 10 17 4 8 
S. sp. A-3/a 2 30 
— 
10 
— 
4 5 5 3 2 4 28 21 5 _ 5 3 17 
S. odorifer A-4/d 16 
— 
3 
— 10 4 2 8 — 7 10 10 21 2 10 
S. sp. (cellulosae) A-5/c ' 2 12 2 10 
— 8 1 1 2 10 — 10 31 2 25 16 2 
S.flaveolus A-7/e 
— _ 
S. sp. (thermophilus) A-8/d 12 30 — 10 — 10 — 12 1 5 4 25 11 6 1 
S.flavochromogenes A-9/c 2 32 
— 3 — 12 4 — — 5 2 40 19 6 2 
S. vastus A-10/b 27 
— 
2 
— 6 6 3 — 2 3 2 31 5 10 3 3 
S. griseus A — X / b 11 18 3 10 
— 8 3 4 8 2 — 32 7 24 _ 6 3 
S. viridoniger B - l — 1 / a 3 10 
— 19 — 11 2 10 — 2 — 2 13 8 25 2 
S. sp. (ruber) B - l — 3 / f 5 18 2 4 10 1 8 3 3 2 35 10 30 4 11 
S.fulvissimus B - l — 4 / c 2 20 
— — 8 — 2 — 5 7 — 1 20 15 25 _ 13 
S. griseus B - l — 5 / b 5 13 2 9 
— 
10 2 2 4 2 — — 2 35 13 20 15 12 
S. graminearis B - l — 7 / b 
— 
28 1 _ 9 3 10 2 4 — — 5 3 15 3 12 
S. sp. B - l — 8 / a 
— 
30 2 3 2 12 1 8 1 6 — 4 4 19 2 20 14 
S. graminearis B - l—10/a 6 28 4 3 _ 13 2 10 3 10 — 10 4 7 1 3 15 
N. uniformis В — X / c 
— 
3 
— — — 3 — 1 — 1 — 2 7 2 
S. roseochromogenus B-2—1/a 5 27 1 
— — 8 2 5 3 10 12 4 — 3 40 12 25 2 2 12 3 
S. roseochromogenus B-2—2/a 4 13 
— 
4 
— 
10 1 6 
— 4 10 — — — 13 11 20 8 _ 10 
S. sp. B-2—3/a 
— 
14 
— 
5 
— 8 2 7 2 3 — — 10 22 13 30 _ 2 
S. sterilis B-2—4/d 
— 
30 2 
— 
12 
— 
3 
— 
10 
— — — 
3 1 35 10 : 21 — 4 — 6 2 
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Testorganismus 
Escherichia 
coli 
Bacillus 
subtilis 
Rhixobium 
meliloti 
Sarcina 
lutea 
Serratia 
marcescens 
Staphylococcus 
albus 
Saccharomyces 
carlsbergiensis 
Streptomyces 
floridae 
Streptomyces 
sp. M-15 
Trichotecium 
roseum 
Aspergillus 
"'g 'г 
Bezeichnung der Methode A B С А в с А в с А в с А в с А в с А в С А в С А в с А в с А в С 
S. longispororuber A- l /a 6 2 3 — 1 7 14 
S. sp. (flavovirens) A-2/d 
— — 
5 
— — 
7 
— — — — 
— 
15 
— — 
20 
— — 
7 
— — 
1 
— 
— 
15 
— 
3 10 
— 
3 18 
— — 
3 
S. sp. A — 3 / a 3 4 2 4 4 20 
S. odorifer A-4/d 10 2 6 6 12 
S. sp. (cellulosae) A-5/c 2 8 
S. flaveolus A-7/e 7 10 8 10 — 10 5 6 
S. sp. (thermophilus) A-8/d 2 5 6 
S. flavochromogenes A-9/c 
— — — — — 
3 
— — — — — 
2 
— — — — — — — — 
— — — 
5 4 
— 
2 3 
— — — — — 
S. vastus A-10/b 2 1 - 7 
S. griseus A—X/b 
— — — — 
5 2 
— — — 
3 8 10 
— — — — — 
6 
— 
7 10 
— — 
4 2 6 13 
— 
5 15 
— 
4 5 
S. viridoniger B- l—1/a 3 3 
S. sp. (ruber) B-l—3/f 1 2 
S. fulvissimus B- l—4/c 
— — 
— 
17 4 
— 
5 
— — 
21 18 16 — 
— — 
16 1 
— 
5 
— — 
10 
— 
— 
16 12 
— — — — 
3 
— — 
S. griseus B - l — 5 / b 
— — 
— 
4 1 6 
— — 
— 
6 2 10 — — — — — 6 1 10 13 — — 3 5 3 13 — 6 10 — 2 — 
S. graminearis B- l—7/b — — 15 
— 
4 25 
— — 
20 5 5 12 — 
— 
12 
— — 
24 
— — 
1 
— 
2 14 9 4 12 
S. sp. B - l — 8 / a 
— — 
5 3 6 2 
— 
— 
— 
5 10 26 — — 2 — — 2 
— — 
— — 
1 2 5 10 14 
S. graminearis B- l—10/a 
— — 
13 
— 
5 15 
— — 
2 6 10 6 — — 
— 
— — 
26 
— — — 
1 
— 
12 11 10 20 
— — — 
— 
3 
— 
N. uniformis В — X / c 
S. roseochromogenus B-2—1/a 2 10 5 
S. roseochromogenus B-2—2/a 
— — 
— 
2 3 
— — — — 
2 3 3 
— — — — — — — — 
— 
1 4 
— 
3 5 — — — — — — — 
S. sp. B -2—3/a 
— — — 
2 6 15 
— — — 
6 12 24 
— — — 
2 4 
— — — 
— 2 
— 
— 
10 17 20 
— — 
4 
— 
— 
— 
S. sterilis B-2—4/d — 
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N ä h r m e d i u m (Pi lze) . B . S iebentägige V o r k u l t u r in geschü t t e l t e r Glukose-
P e p t o n F lüs s igke i t sku l tu r ( U m d r e h u n g s z a h l des Mischers 74/Min) . D a n n 
w u r d e die K u l t u r f l ü s s i g k e i t u n t e r s te r i len Bed ingungen durch d a s Fi l t r ier-
p a p i e r gef i l t e r t u n d ihre A k t i v i t ä t ebenfa l l s m i t de r L o c h t e s t m e t h o d e un te r -
s u c h t . Tes te auf d e n oben beze ichne ten N ä h r b ö d e n . C. Vorku l tu r d e r S t ä m m e 
( n a c h Pe t e r son : 13) in der F o r m v o n P u n k t k o l o n i e n auf dem d u r c h S t a p p 
mod i f i z i e r t en Cohnschen Agar . N a c h e iner f ü n f t ä g i g e n I n k u b a t i o n b e i 28° С 
w u r d e n die T e s t o r g a n i s m e n in j e 3 ml de r bei der e r s t e n Methode a n g e f ü h r t e n 
N ä h r m e d i e n suspend ie r t u n d als neue re obere Agar sch ich t auf die d ie Kolonien 
t r a g e n d e erste C o h n - A g a r - P l a t t e gegossen. Hier w a r e n auch die S t rah lenp i lz -
t e s t e in CoHN-Agar au fgebre i t e t . Neuer l i che 48s tünd ige I n k u b a t i o n be i 28° C, 
u n t e r d e s s e n dre imal ige Ablesung auf A k t i v i t ä t . 
Die Ergebn i s se werden bezügl ich einzelner cha r ak t e r i s t i s chen S t ä m m e 
d e r A r t e n in de r T a b . 10 a n g e f ü h r t . Die Zahlen beze ichnen den R a d i u s der 
I n h i b i t i o n s z o n e n in m m . Die m i t А, В u n d С beze ichne ten Säulen d e u t e n die 
m i t d e n А—С M e t h o d e n e rha l t enen H e m m u n g e n gegenüber den angegebenen 
T e s t e n an . Die g r ö ß t e A k t i v i t ä t w u r d e auf d e m Cohn-Agar (C) e r r e i c h t , und 
als besonders w i r k s a m zeigten sich die S t ä m m e des B ' ^ - H o r i z o n t e s . Die aus-
gesp rochens t en A n t a g o n i s t e n s ind, ü b e r e i n s t i m m e n d mi t den A n g a b e n von 
K R A S I L N I K O W [30], die S t ä m m e des Str. graminearis. Die W i r k s a m k e i t der 
Str. g r i s e u s - K u l t u r e n ist n icht h e r v o r r a g e n d . Pi lzfe indl iche W i r k u n g wurde , 
e h e r in s t a t i scher F o r m , h a u p t s ä c h l i c h gegenüber Trichotecium roseum 
b e o b a c h t e t . 
Z u r Gegenübers t e l lung der A r t e n w u r d e n die Methoden В u n d С ver-
w e n d e t . Bei d iesen S t ä m m e n , die ke ine Sporen b i lde t en , zerr ieben w i r von der 
O b e r f l ä c h e einer v ie r täg igen P e p t o n - G l y z e r i n - A g a r - K u l t u r g e n o m m e n e Myze-
l ien m i t s ter i lem Q u a r z s a n d , d a n n in s ter i len phys io logischen Kochsa lz lösung 
v e r d ü n n t , l ießen es abse tzen , u n d b r e i t e t e n zum T e s t eine Myzel iensuspens ion 
a u f . W i r su spend ie r t en den Tes t -S t rah lenp i l z bei de r B-Methode in Glukose-
A s p a r a g i n , bei de r C-Methode in CoHN-Agar. 
D a wir m i t de r Methode С e ine besonders k r ä f t i g e H e m m u n g erhie l ten , 
g e b e n wir auch die Ergebnisse n u r d iesbezügl ich in T a b . 11 an, u . zw . wird die 
W i r k u n g der in d e n senkrech ten Säu l en a n g e f ü h r t e n , als A n t a g o n i s t e n auf-
t r e t e n d e n S t ä m m e auf dieselben, in d e n w a a g e r e c h t e n Säulen als T e s t s t ä m m e 
a n g e f ü h r t e n S t ä m m e in m m - W e r t e n de r H e m m u n g s z o n e n (Radius) angegeben . 
D e r A n t a g o n i s m u s der Str. graminearis-Stämme k o n n t e auch u n t e r einigen 
i h r e r eigenen V a r i e t ä t e n ( !) nachgewiesen w e r d e n . Der w i d e r s t a n d s f ä h i g s t e 
O r g a n i s m u s is t Nocardia uniformis. S t a r k e A n t a g o n i s t e n sind die S t ä m m e der 
Str. flavovirens-Gruppe, die ihrerse i t s se lbst e m p f i n d l i c h sind. 
J A G N O W b e o b a c h t e t e [9], d a ß die S t ä m m e de r Ruhrireticuli-Serie [2] 
a n d e r e S t rah lenp i lze n ich t , oder n u r schwach inh ib ie ren , se lbs t abe r sehr 
sens ibe l s ind, w e s h a l b sie sich h a u p t s ä c h l i c h auf T r o c k e n r a s e n - B ö d e n beschrän-
3 0 I. SZABÓ, M. MARTON, I. SZABOLCS und L. VARGA 
ken . Unsere Str. longispororuber-Stämme, die mi t dieser Serie in Beziehung s te-
hen, s ind ebenfalls sensibel, und ü b e n k a u m eine Inh ib i t ion aus . Auch die Be-
d ingungen ihres S t a n d o r t e s , des A-Hor izontes , s ind denen der Trockenrasen 
ähn l i ch . Dies zeigt , d a ß auch auf diesem k a u m erforschten Gebie t viele E r -
f a h r u n g e n bezüglich der die Verb re i tung der A r t e n beeinf lussenden F a k t o r e n 
gesammel t werden k ö n n e n . 
Die Inh ib i t ionswirkung gehör t nicht zu den Stärken der Str. griseus-
S t ä m m e . Ihre D o m i n a n z wird d u r c h andere E i g e n s c h a f t e n b e g r ü n d e t . Die Str. 
graminearis-Stämme sind starke Antagonis ten , u n d werden im Boden dennoch 
zurückgedräng t . Die Str. sterilis-Stämme sind sensibel und ohne an t ib io t i sche 
W i r k u n g : t r o t zdem dominieren sie im B 2 -Hor izon t , usw. 
E s ist i n t e re s san t , daß die wi rksamen An tagon i s t en des Str. griseus im 
B ' ^ - H o r i z o n t a u f t r e t e n , woher diese Ar t schon ve r schwinde t . Sogar die dominie-
r e n d e Ar t Str. roseochromogenus, die nicht eben a k t i v e r Antagonis t is t , bes i tz t 
einen s tarken griseus-feindlichen E f f e k t . 
E s ist eine k a u m lösbare A u f g a b e , einen r ea l en Vergleich zwischen dem 
H e m m u n g s - und Sens ib i l i t ä t s -Spekt rum einersei ts und der H ä u f i g k e i t des 
V o r k o m m e n s der A r t e n andersei ts anzustel len, d a im Boden eine wesentl iche 
Modif iz ierung der Wechse lwi rkungen s t a t t f i nden k a n n . 
9. »Humusbildung«. . K u l t u r : Drei Monate l ang in Glu taminsäure-Gly-
zerin F lüss igke i t s -Obenf lächenku l tu ren bei 2 8 ° C . U n t e r s u c h u n g (nach K Ü S T E R : 
11) : 1. Farbe der Ku l tu r f lüs s igke i t . 2. Pho tome t r i s che B e s t i m m u n g des 
Ex t ink t ionswer tes d e r aus dem F i l t r a t der Kul tu r f lüss igke i t m i t Salzsäure 
präz ip i t i e r ten , und a u s dem Niederschlag mit B u t a n o l ex t rah ie r t en (Melanin-) 
S tof fe . Ergebnis : D ie fü r die H u m u s b i l d u n g wicht igs ten S t ä m m e gehören 
zur A r t Str. roseochromogenus. Bei anderen A r t e n erhielten wir weniger be-
s t i m m t e Ergebnisse. Die meisten S t ä m m e sind n e g a t i v . 
10. Sonstige physiologische Eigenschaften. I n der Tab. 12 te i len wir wei-
tere physiologische A n g a b e n mit . I n der Rubr ik »Verf lüss igung der Gelatine« 
geben wir vier D a t e n an . In der obe ren Reihe die I n t e n s i t ä t der Verf lüss igung 
( i = sehr schwach ; 1 = schwach ; 2 = m i t t e l m ä ß i g ; 3 = s t a rk ; 4 = sehr 
s t a rk ) , weiters den T a g des Verf lüss igungsbeginns , in der un t e r en Reihe die 
S t ä rke des b e o b a c h t e t e n W a c h s t u m s in dem bei de r Verf lüssigung angegebenen 
M a ß s t a b und die e t w a i g e Bräunung (B) des Mediums . I n den übr igen Rubr iken 
beni i tzen wir in b e z u g auf die einzelnen E igenscha f t en die obige Akt iv i t ä t s -
skalen. Eine A u s n a h m e bildet die Tyros in -Dekompos i t ion , wo der Rad ius der 
Auslösungszone der suspendier ten Tyros inkrys ta l l e [8] in mm angegeben ist . 
»E . f .« und »gy. f.« b e d e u t e n s t a r k e n bzw. s chwachen Erdgeruch . 
Anaerobe K u l t u r : auf P e p t o n - G l u k o s e - K N 0 3 - N ä h r a g a r ; der Sauer-
stoff wurde durch basisches Pyrogal lol e n t f e r n t . Un te r suchung auf Denitr i -
f i k a t i o n : in F l e i schex t r ak t -Pep to i i -KN0 3 -F lüs s igke i t sku l tu r , auf Hämolyse 
in Boui l lon-Pep ton-Blu t -Agar , auf Bakter iolyse n a c h G A U Z E [ 2 8 ] in Glukose-
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S. longispororuber A- l /a ± 1 2 — 3 3—4 ± — 1 3—4 2—3 2 — 3 2—3 3—4 2—3 2 2 3 2 — 3 3—4 3—4 2— -3 — 3 3 2 1—2 — 3 - 4 4 4 ± 3 — 3—4 2 — 3 3—4 3 — 3—4 1 ± — 1 
S. sp. (flavovirens) A-2/c 2 2 1—2 2 2—3 4 3—4 2—3 1—2 1—2 3 1 2 3—4 2 2—3 1— -2 1 2 1 ± — 1 3 -J- 4 3 3— -4 ± 2—4 — 2—3 — 1—2 2—4 3 ± 3—4 — — 1—2 — 1 — 
S. sp. A-3 /a — 1—2 2 1 ± — 1 3—4 1 3 1—2 4 2 1 1 2—3 1—3 2 2—3 2 — 2 2 1—3 ± — 1 — 3 2 2 - 3 ± 2 — 3 - 4 — 1 2 1 — 2 ± — ± — 1 1 — 
S. odorifer A-4 /b ± 2 3 3—4 ± — 1 3—4 1—2 3—4 4 3—4 2—3 3—4 1—2 3—4 3—4 3—4 2—3 3 4 2 3 — 4 1—2 ±—1 ± 4 3 3— -4 ± 3 — 3—4 3—4 3 4 3 3 — 4 3—4 — ± — 1 ± — 1 ± — 1 1—2 — 
S. sp. (cellulosae) A-5/a rb ± — 1 2 — 3 ± — 2 1 2—3 4 4 2 3—4 3—4 1—2 1 2 3—4 2 — 3 2 3 — 2—3 ± zfc 1 — 4 3 4 ± 3 2—3 — 2 4 3 — 2 — — ± — 1 — ± — 
S. sp. (cellulosae) A-5/b ± ± — 1 2 1—2 1 3 3—4 3—4 2 3 3—4 1—2 1 2 3—4 3 2 3 — 2—3 1 ± 1 — 4 3 4 -J- 3 2—3 — 2 — 3 4 2 — 2—3 — — 1 — ± — 
S.flaveolus A-7/a ± 1—2 1 3 1 3—4 2 3—4 3 2—3 3—4 4 1 1—2 1—2 2 — 3 3—4 4 4 1—2 2 1 1—2 2 — 3 4 4 3 ± 4 — 3 — 4 3—4 3 — 2 — — 1 — 1—2 — 
S. sp. (thermophilus) A-8/d — 4 2 — 3 1—3 1—2 3—4 3 3—4 4 2 3—4 2 ± 4 1—2 2 2 3 3 1 2 — 3 2 — 3 3 — 4 3—4 4 — 3—4 3 — 3 1—2 3 — 3—4 — — ± — ± — 
S . f lavocbromogenes A-9/b — ± — 1 3 1—3 ± — 1 2—3 3—4 1—2 2 3 3 2 1—2 2 2 3 2 2 1 1 2 — 3 ± — 1 2 — 1 2 1— -2 — 2 2 — 2 4 ± — 3—4 — — ±—1 — — — 
S. vastus A - 1 0 / a — 1 1 3 1 3 1 2—3 1 1 2 ± zfc 2 3 3 3 2 ± ± — 1 ± ± ±—1 ± 2 3 4 ± 3 
-
2—4 
— — — 
1—2 
— 
2—3 
— — 
1 
— 
1—2 
— 
S. vastus A - 1 0 / b 1 1 1—3 1 3 1 2 1—2 1—2 2 1 ± 1—2 1—3 1—3 2—3 2 zfc ± — 1 ±—1 ± ± — 1 ± 2 1—3 4 ± 3 — 3—4 — — — 1—2 — 3 — — ± — 1 — 2 — 
S. vastus A -10 / c • 1 3 1 3—4 1 3 1 2 2 1 ± 2 3 2 — 3 3 2 ± 1 - j - ± ± — 1 zfc 2 3 4 ± 3 — 3 — — — 1—2 — 3 — — ± — 1 — 1—2 — 
S. griseus A — X / b ± 4 1 3 1—2 4 2 4 1—2 1—2 1—2 2—3 ± — 1 3—4 3—4 3 3—4 4 1 3 1—2 ± — 1 3 1 4 4 3 — 3—4 — 3—4 — 2 2 1 — 1 - 2 — — 1 — 1 — 
S. griseus A — X / d ± 3—4 1 3 2 4 1—2 4 1 2 2 3 sb 3—4 3—4 3 3 4 1 2—3 1—2 ± — 1 2—4 ± — 1 4 4 3 — 4 — 3 — 2 2 1—2 — 1—2 — — 1 — 1 — 
S. griseus A — X / e ± 3—4 1—2 3 1—2 4 2 4 1—2 1—2 1—2 2—3 1 4 4 3—4 3 4 1 2 2 1 2—3 1 4 4 4 — 4 — 3—4 — 2 2—3 1 — 2 — — ± — 1 — 1 — 
S. griseus A — X / f ± 3—4 1—2 3 2 4 2 3—4 1—2 1 1—2 3 1 3 3—4 3—4 3 4 1—2 2 1—2 ± — 1 2—3 1 4 4 4 — 4 — 4 — 2 — 3 2 1 — 2 — 1 — 1 — 
S. griseus B - l — 5 / b ± 3—4 2 3—4 1 4 2 4 1 2 3 3 ± — 1 3 3—4 4 3—4 4 2 2 4 1 3 1—2 3— 4 4 4 — 4 — 3 — 2 2 ± 1—2 zfc — 1 — zfc — 
S. viridoniger B - l—1/a ± l 2 1—2 1—2 2—3 — 3 3 2—3 2 2—3 1—2 3 2 — 3 2 — 3 3 2 4 zfc 2 — ± — 1 ± 2 - -3 3 4 ± 3 — 3 — 2 — 3 1—2 2 2 1—2 — — ± — ± — 1 — 
S. viridoniger B - l — 1 / b i 1 2 1—2 2 2—3 — 3 2—3 1—2 2 2 1—2 3 2 — 3 2 — 3 3 2 4 ±—1 2 1 ± 2— -3 3 4 ± 3 — 3 — 2 — 3 1 1—2 2 — 3 2 — — ± — 1 — 
S. sp. (ruber) B - l—3/a ± 1 2 1—2 2 3 2—3 3—4 4 4 2 2 ± 1 3—4 2 — 3 3—4 2 4 zfc 2 1 zfc 1—2 2 4 3 — 4 , — 2 — 2 2 1—3 2 2 — — ± — — — S.sp. (ruber) B - l — 3/f zh 1 1—2 2 2 2—3 2—3 3 4 4 2 2 ± 1 3 2 3—4 2 3—4 ± 2 ± — 1 ± — 1 1—2 1— -2 4 2— 3 — 4 — 2 — 2 2 2 2 2 — — j - — — — 
S. fulvissimus B - l—4/a 1—2 3 1—2 1 3 3—4 2 3 2—3 2 2 1 2 2—3 2—4 3 4 2 ± 1 — zfc — 4 3—4 3— 4 — — — 1—2 — 1 2—3 — — 4 — — — — — — 
S.fulvissimus B - l — 4 / b ± 1—2 3 1 ± — 1 2 — 3 3—4 2 3 2 2 1—2 1 2 2—3 2 — 3 3—4 4 2 ± 1 — ± — 4 4 4 — — — 1—2 — 1—2 2—3 ± — 4 — — — — — — 
S. graminearis B - l — 7 / b zfc ± — 1 2 1—2 2 3 3 3 2—3 3 1 2 -j- 1—2 3 2 2—3 2 - -3 2 — 3 ± 2 ± ± — 1 ± 3 3 2 ± 3 ± 3—4 — 1 3 3 3 1—2 — — 2—3 ± — ± 
S. graminearis B - l—7/c ± ± — 1 2 2 1—2 2—3 3 3—4 2—3 3—4 1 2 ± 1—2 3 2 3 2 - 4 2 — 3 _L 2 zfc—1 ± 2— -3 2—3 2 ± 3—4 i 3—4 — 3 3 2—3 2 — 3 3 — — 3 — — ± 
S. sp. B - l — 8 / a ± 3—4 2 — 3 2 3 3 2 3—4 3 3 1—2 2—3 ± 1—2 3—4 2 — 3 1 2 3 2 2 ±. ± — 1 1— -3 2—3 3 — 1—2 — 3—4 — 2 — 3 4 2—3 2 — 3 2—3 — — 2 — zfc — 
S. sp. B - l — 8 / b ~h 3—4 2 — 3 2 3 3—4 2 3—4 3—4 3 1—2 2—3 zfc 1—2 3—4 2 — 3 2—3 2 - -3 3 2 2 ± ±—1 ± 3 4 3 — 2 — 3—4 — 2 4 4 2 2—3 — — 1—2 — ± — 
S. graminearis B - l—10/a ± 1 2 2—3 2 3—4 2—3 4 4 4 ± — 3 1—2 ± 1 1—3 4 4 3 3 ± — 1 2 ± 1 — 4 4 4 ± 2 — 2—4 — 3 3 3 — 4 — ± ± — 1 ± 1 — 
N. uniformis В — X / a ± 2—3 1 3 1—2 2 — 3 3 3—4 2—3 1 ± 2—3 ± — 1 ± — 2 3 3 3 -j- 1 2 — 3 ± ± — 1 ± ± — 1 zfc 1 2—3 2— 3 ± — — 4 — — — ± — 3—4 — — ± — 1 — — — 
N. uniformis В — X / b ± 2—3 1 3 1—2 3 3 3—4 3 1 ± 2—3 ± ± - 2 2—3 2 — 3 2—3 ± - 1 2 — 3 ± zfc—1 zfc 1 ± 1 3 2 ± — — 4 — — — zfc — 3 — — zfc — — — 
N. uniformis В — Х / с ± 2—3 1 2—3 1—2 3 3—4 3—4 3 1 zfc 2—3 ± ± — 2 3 2 — 3 2—3 1 2 — 3 zfc ± — 1 ± 1 zfc 1 3 2— 3 ± — — 4 — — — ± — 3 — — ± — — — 
S. roseochromogenus B-2—2/Ъ — 1 3 1—3 4 3 3—4 2 3 1—2 2 2 1 1 4 3 3 1 - -2 2 — 3 ± ± — 4 4 3— 4 — 1—2 — 2 — 3 — 4 3—4 z f c— 1 — 4 — — ± — 1 — — — 
S. roseochromogenus B-2—1/a ± 2 3 2—4 2—3 3 3—4 2—3 3 1—2 1 1 zfc 2 4 3 2—4 2— 3 2 — 2—3 1 ± — 2— 3 3—4 3 — 2 — 1—3 — 4 3—4 ± — 1 — 3—4 — — 1 — — — 
S. sp. B - 2 — 3 i 3 1—2 ± — 1 1 2 — 3 3 4 1—2 4 3 4 2—3 3 2—3 1—3 2—4 1 - -2 2 — 3 1—2 3 1—2 2 2 4 3—4 4 — 3 — 4 — 2 2 3 — 3 — ± zfc—1 — ± — 
S. sterilis B - 2 — 4 / a — — ± — 1 2 ± — 2 2 1—2 2 2 ± — 1 ± — 1 ± — 1 — ± 1—2 1 2 -L ± — 1 ± — ± 1— 2 2 3 1 — 2 
-
2 
— 
1—2 
— 
2 ± — 1 — — 
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K 2 H P 0 4 - A g a r in G e g e n w a r t v o n l e b e n d e n T e s t m i k r o b e n , als e inziger N-Quel le . 
D ie Schwefe lwasse r s to f f -P roduk t ion w u r d e auf Bou i l lon -Pep ton-BIe iaze ta t -
A g a r , der F e t t a b b a u in auf R i n d e r t a l g gesch ich te t em B o u i l l o n - P e p t o n -
N ä h r a g a r b e o b a c h t e t usw. 
U n t e r a n a e r o b e n B e d i n g u n g e n wuchsen u n s e r e S t ä m m e n i c h t , p rodu-
z i e r t en ke inen Schwefe lwasse r s to f f , b a n d e n ke inen St ickstoff u n d ke iner w a r 
zu r Lysis v o n E . coli f äh ig . Die Str. griseus-Stämme zeichneten s ich du rch ihre 
physiologische A k t i v i t ä t aus , wor in ihre D o m i n a n z eine neuer l iche E r k l ä r u n g 
f i n d e t . Die ze l lu lose -abbauenden A r t e n — m i t A u s n a h m e d e r sporadisch 
v o r k o m m e n d e n Str. B-2 — 3 — b e f i n d e n sich i m A-Hor izon t . D ie s s teh t i m 
E i n k l a n g mi t unse r e r B e o b a c h t u n g , derzufolge i n den t ieferen Reg ionen ein 
einsei t iger L i g n i n a b b a u vor sich g e h t . Viele A r t e n reduzieren N i t r a t e zu Ni t r i -
t e n . Auf P a r a f f i n f a n d höchs t ens eine mi t t l e re , au f W a c h s in e i n e m Fal le (Str. 
sp. thermophilus) eine s t a rke E n t w i c k l u n g s t a t t . Wenige S t ä m m e wiesen 
F e t t a b b a u auf . Bezügl ich der p ro t eo ly t i s chen A k t i v i t ä t , der Bak te r io ly se , der 
N i t r a t r e d u k t i o n usw. k ö n n e n ke ine auf die A r t e n der einzelnen H o r i z o n t e all-
gemein beze i chnenden Fes t s t e l l ungen gemach t we rden . 
I n T a b . 13 ( E n t w i c k l u n g s s k a l a s. in T a b . 12) werden die N- u n d C-Quellen 
V e r w e r t u n g s s p e k t r e n der e inzelnen A r t e n a n g e f ü h r t , t ber die E n t w i c k l u n g 
derse lben S t ä m m e , die sie bei einer Re ihe von a n d e r e n , d i f fe ren t ia ld iagnos t i sch 
wich t igeren C-Quel len vorwiesen , be r i ch ten wir in unserer s y s t e m a t i s c h e n 
A r b e i t [16]. Diese U n t e r s u c h u n g e n f a n d e n au f dem s y n t h e t i s c h e n Agar-
N ä h r m e d i u m v o n P R I D H A M u n d G O T T L I E B [14] s t a t t . Versch iedene N-Quel len 
(N conc. 280 mg/1) in Gegenwar t v o n l , 0 % i g e r Glukose , als C-Quel le . Verwen-
d u n g ve r sch iedene r C-Quellen in Gegenwar t v o n (NH 4) 2S0 4 . D ie C-Quelle 
b e t r ä g t bei K o h l e n h y d r a t e n u n d m e h r w e r t i g e n Alkoholen 1 , 0 % , be i den N a -
Salzen v o n ein- u n d mehrbas i s chen F e t t s ä u r e n 0 ,15%. K a r b a m i d u n d die 
Mehrhe i t der C-Quel len (mit A u s n a h m e v o n N a - Z i t r a t , D e x t r i n , Glykogen, 
S t ä rke ) w u r d e d u r c h SEITZ-EK-Fil ter s ter i l is ier t . 14tägige I n k u b a t i o n be i ( 
28° C. 
Der g röß t e Teil der u n t e r s u c h t e n S t ä m m e wächs t mi t b r e i t e m Verwer-
t u n g s s p e k t r u m an A m i n o s ä u r e n u n d ano rgan i s chen N - V e r b i n d u n g e n , die als 
einzige N-Quel le v e r w e n d e t w u r d e n . N a N 0 2 s che in t k a u m v e r w e r t b a r zu se in . 
Auf A m m o n i u m s u l f a t wuchsen alle S t ä m m e . U n t e r den A m i n o s ä u r e n w u r d e 
die bes te E n t w i c k l u n g in G e g e n w a r t v o n Aspa rag insäu re , G l u t a m i n s ä u r e u n d 
dl -Alanin b e o b a c h t e t , w ä h r e n d d l -Norva l in , d l -Methionin , d l - T r y p t o p h a n , 
1 -Tyros in u n d 1-Cys te in v o n v e r h ä l t n i s m ä ß i g wenigen S t ä m m e n v e r w e r t e t 
werden k ö n n e n . Diese A n g a b e n s t i m m e n m i t d e n B e o b a c h t u n g e n v o n B U R K -
H O L D E R e t al. [4] übere in . 
U n t e r den C-Quellen s ind die Na-Salze de r organischen S ä u r e n , vom N a -
Z i t r a t u n d N a - A z e t a t abgesehen k a u m bzw. n i c h t v e r w e r t b a r . D ie 1-Sorbose 
w u r d e n icht v e r w e r t e t , w ä h r e n d d-Cellobiose s ich als die bes te C-Quelle erwies . 
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Die Verwer tung v o n d-Mannose is t be i einigen S t ä m m e n unsicher . Die Ver-
w e r t u n g von Stärke , Glykogen, Glyzer in usw. w a r bei einigen A r t e n n icht 
nachweisbar . 
D a s ausgedehn te E rnährungspo ten t i a l , v e r b u n d e n mit e u r y t h e r m e n 
Eigenschaf ten , e r h ö h t e r Salztoleranz, s t a rkem An tagon i smus usw. de te rmin ie r t 
diese Organismen i m vorh ine in zur Vorhe r r scha f t u n t e r den e x t r e m e n Bedin-
gungen des Sz ikbodens , wobei eine ganze Reihe v o n empf ind l icheren u n d 
anspruchsvol leren B o d e n b a k t e r i e n z u r ü c k g e d r ä n g t werden . 
I m vorigen A b s c h n i t t wurde gezeigt , welch enger Z u s a m m e n h a n g zwi-
schen d e r Mikroflora u n d ihrem B i o t o p bes teh t . W i r hielten es f ü r wichtig 
fes tzuste l len , welche Z u s a m m e n s e t z u n g die P r o t o z o e n f a u n a des s tud ie r t en 
Szikbodens besitzt. 
D ie Protozoen d e r Szikböden w u r d e n noch k a u m u n t e r s u c h t . Un te r 
ungar i schen Verhä l tn i s sen un te r such te V A R G A [21] die P ro tozoen fauna von 
be fo r s te ten Szikböden, bearbe i te te d re i J a h r e h i n d u r c h Bodenproben (Hor to-
bágy, Bucsa , J e n ő m a j o r ) , die aus vierer le i W a l d b e s t ä n d e n (Holzbirne, Akazie, 
T a m a r i x u n d Eiche-Ulme-Esche Mischbestände) sowie von Szikweiden wäh-
rend verschiedener J ah re sze i t en g e n o m m e n w u r d e n . 
Die Mannigfa l t igke i t der Mik ro fauna wi rk te sowohl in q u a n t i t a t i v e r 
Hinsicht als durch i h r e n Ar t en re i ch tum übe r ra schend . 47 Flagellaten- u n d 38 
Rhizopodenarten w u r d e n nachgewiesen. Die Ciliophoren waren n u r in kleiner 
Zahl u n d insgesamt m i t 19 Arten v e r t r e t e n und in gewissen Fällen ü b e r h a u p t 
nicht nachweisbar . D e n Angaben zufolge sind die ökologischen Verhäl tn isse 
der be fo r s t e t en Sz ikböden fü r das L e b e n der P ro tozoen wesentlich günst iger , 
als die des Wiesenbodens . 
Aus allen drei H o r i z o n t e n der i n dieser Arbe i t behandel ten Szikböden 
wurden P roben e n t n o m m e n und die Menge und A r t e n der P ro tozoen mi t 
unserer K u l t u r m e t h o d e [19, 20] fes tges te l l t . Ihre Menge gibt die Tabel le 14 
an, in welcher die Zah l al ler Protozoen, sowohl der enzys t ier ten als auch der 
akt iven, dargestell t w i r d . E s geht aus de r Tabelle h e r v o r , daß die G e s a m t z a h l 
III . Die P ro tozoenfauna 
T a b e l l e 1 4 
H o r i z o n t A n z a h l d e r P r o t o z o e n 
(T ie fe ) 
G e s a m t z a h l c m Z y s t e n Akt ive 
A 
B i 
B 2 
0 — 6 
6 — 2 8 
2 8 — 6 5 
1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
1 0 0 0 
5 0 0 0 
1 0 0 0 
1 0 0 0 
5 0 0 0 
9 0 0 0 
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der Pro tozoen i m 0 — 6 cm dicken A-Hor izont u n d im 6—28 cm d icken Bj-
H o r i z o n t gleich i s t . E s bes teht j edoch ein großer Unterschied zwischen der 
Zah l der Zysten u n d der akt iven Pro tozoen . I m B x -Hor i zon t ist die A n z a h l der 
a k t i v e n Pro tozoen f a s t doppelt so groß. D e m g e g e n ü b e r en tha l t en die land-
wir t schaf t l i chen K u l t u r b ö d e n u n d W a l d b ö d e n die meis ten ak t iven P ro tozoen 
in de r obers ten Sch ich t . 
Diese E r s c h e i n u n g kann d a m i t e rk lär t werden , d a ß im bindigen, f eu ch t en 
B 1 -Hor izon t , — se lbs t in der t rockenen Per iode — v e r h ä l t n i s m ä ß i g genug 
Feuch t igke i t zur V e r f ü g u n g s t eh t , die durch die Flagellaten und Rhizopoden 
a u s g e n ü t z t werden k a n n . 
I m B 2 -Hor izon t wurde ke in akt ives I n d i v i d u u m gefunden . I n dieser 
Tiefe ist die D u r c h l ü f t u n g nicht groß genug, u m die Lebensbed ingungen von 
a k t i v e n Pro tozoen zu sichern. 
Tabelle 15 
Flagellaten 
B e n e n n u n g der Ar t A - H o r i z o n t 
0 — 6 cm 
Bj -Hor i zon t 
6—28 cm 
B . - H o r i z o n t 
2 8 — 6 5 cm 
+ + 
+ 
+ + 
+ 
+ 
,, putrinus L e m m  + + 
+ 
Cercobodo agilis Moroff  + + + 
Cercomonas longicauda D u j  + + 
Monas arhabdomonas Meyer  + + + 
,, socialis L e m m  + + 
,, vulgaris Senn  + + 
Oicomonas mutabilis K e n t  + + 
„ termo K e n t  + + 
Phyllomitus undulans Ste in  + 
Polytoma uvella E h r b g  + 
Scytomonas pusilla S t e in  + 
Tetramitus rostratus P e r t y  + + 
Zusammen 11 15 5 
Die im B ^ H o r i z o n t nachgewiesenen Flagellaten u n d Rhizopoden (Tab . 15 
u n d 16) sind v o n brei ter ökologischer Valenz (z. B . E u r y o x y b i o n t e n ) , u . zw. 
gewöhnliche e u r y t o p e Ar ten , die auch in s t a r k verunre in ig ten Gewässern 
3 A c t a Agronomica I X / 1 — 2 . 
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v o r k o m m e n . Die f ü r die P ro tozoen gift igste Soda ist — of fenbar — nicht in 
solcher K o n z e n t r a t i o n v o r h a n d e n , daß sie d a s Leben der ak t i ven Pro tozoen 
ge fäh rden k ö n n t e . Die schwach basische R e a k t i o n ist fü r die P ro tozoen n ich t 
ungüns t i g . Das a k t i v e Pro tozoenleben wird besonders durch die Lu f t l e i t ung 
de r Säulenspal ten des B ' j -Hor izon tes geförder t . 
Tabelle 16 
Rhizopoden 
B e n e n n u n g der Ar t A - H o r i z o n t 
0 — 6 cm 
B , - H o r i z o n t 
6—28 c m 
J ! , -Hor izon t 
28—65 cm 
1. Amoebina 
Amoeba botryllis P e n  + 
,, fluida Grube r  + + 
,, gultula D u j  + 
,, spatula Pen  + + 
,, velata P a r o n a  + + 
,, verrucosa E h r b g  + + 
Vahlkampfia Umax D u j  + 
,, lachypodia Gläser  + + 
2. Testacea 
Cryptodifflugia oviformis Pen  + 
Z u s a m m e n : 7 5 2 
Ih re N a h r u n g besteht haup t säch l i ch aus Bakter ien , sie n e h m e n aber 
a u c h den außerorden t l i ch feinen D e t r i t u s sowie einzelne S to f fwechse lp roduk te 
der Mikroflora au f . 
I m B ^ H o r i z o n t kommen die Strahlenpi lze mi t einem großen Prozen t -
sa tz v o r (75%). Ü b e r die in de r Zönose sich entwickelnde Wechse lwi rkung 
dieser Organismen u n d der P ro tozoen fehlen die Angaben f a s t völlig. Soweit 
b e k a n n t , wirken d ie Strahlenpilze auf die Mik ro fauna nicht ungüns t ig . 
E s wurden 18 F lage l la ten-Ar ten (Tab. 15), die meisten aus d e m B4-
H o r i z o n t nachgewiesen und n e u n Rhizopodenarten beobach te t (Tab . 16). 
Die meis ten [7] l e b t e n im A-Hor izon t , da es Organ ismen mit g rößerem Sauer-
s to f f ansp ruch s ind . Ciliaten w u r d e n in ke inem der Hor izonte vo rge funden . 
Diese beansp ruchen haup tsäch l ich großen W a s s e r r a u m und reichliche Sauer-
s tof fversorgung. 
Die Ind iv iduen der beobach te t en Pro tozoen sind im al lgemeinen von viel 
k le ine rem K ö r p e r f o r m a t als z. B . ihre in losen Sandböden oder W a l d b ö d e n 
l e b e n d e n Ar tgenossen . So be t r äg t die Körpe r l änge von Oicomonas mutabilis 
K e n t (Flagellata) i n den le tz teren Böden 20 p, im bearbe i te ten Szikboden 
aber n u r 8—10 p. Amoeba verrucosa E h r b g ist im Durchschn i t t 40—50 p groß, 
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in unseren Szikböden b e t r ä g t aber ihre Größe n u r 18—20 p . So verhä l t es s ich 
bei jeder Ar t . Die Zwerghaf t igke i t (Troglodyt ismus) der b o d e n b e w o h n e n d e n 
Pro tozoen s te iger t sich also in Szikböden noch mehr , was als Ergebnis de r 
Anpassung an minimale Porenverhä l tn i s se zu b e t r a c h t e n i s t . 
IV. Besprechung der Ergebnisse 
Die Un te r suchungen zeigten, daß sowohl die Mikrof lora als auch d ie 
Mikrofauna in ihrer Morphologie und Physiologie zahlreiche Charak te rzüge 
aufweisen, die mi t den speziellen physikal isch-chemischen Verhäl tnissen des 
un t e r such t en Bodens in V e r b i n d u n g gebrach t werden k ö n n e n . Der Troglodyt is-
m u s der P ro tozoen zeigt e inen Paral lel ismus zur Bindigkei t des Bj -Hor izon tes 
u n d zu den minimalen Po ren raumverhä l tn i s sen . E s hande l t sich hier u m e inen 
ex t r emen Fal l der Anpassung im offenen Wasse r lebender Pro tozoen an d ie 
Bodenverhä l tn i sse . Die Ne igung der St rahlenpi lze zur S ter i l i t ä t , besonders 
in den Bj- u n d B 2 -Hor izonten , k a n n aber auch als eine gewisse Degenera t ion 
aufgefaß t werden , die mi t der schlechten Aera t ion dieser Hor izon te , mi t de r 
zumindes t lokal erscheinenden, ungüns t igen K o n z e n t r a t i o n von tox i schen 
Salzen usw. in Z u s a m m e n h a n g s teh t . Andersei ts k a n n im v e rm in d e r t en Sporen-
b i ldungsvermögen auch die Ta t sache der Anpas sung hervorgehoben werden , 
m i t Rücks ich t darauf , d a ß diese E igenschaf t infolge der gleichmäßigeren 
Feucht igkei t sverhä l tn isse u n d beschränk te ren T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n des 
Bodens in der Tiefe eher in den H in t e rg rund gedrängt we rden konnte , als be i 
den S t ä m m e n des A-Hor izontes . Bei den le tz te ren erwies sich der F o r t b e s t a n d , 
j a sogar die Steigerung der Neigung zur r a schen und energischen Sporenpro-
duk t ion als einzige Gewähr der Ar te rha l tung . 
Die aus der Tiefe z u m Vorschein gekommenen S t ä m m e mi t schwacher 
Sporenproduk t ion sind gleichzeitig größeren Sa lzkonzent ra t ionen besser 
angepaß t u n d bilden w a h r e Ökotypen des Anhäufungs- (B- )Hor izon tes . D ie 
Anpassungsfäh igke i t dieser Organismen ä u ß e r t sich in der gesteigerten Salz-
toleranz, im W a c h s t u m bei h o h e n p H - W e r t e n , in der Empf ind l i chke i t gegen-
übe r ungewöhnl icher T e m p e r a t u r usw. All dieses berücks ich t igend kann n i c h t 
genügend b e t o n t werden, d a ß bei B e s t i m m u n g der A k t i n o m y z e t e n besonders 
die ursprüngl ichen S tandor t sverhä l tn i s se b e a c h t e t werden müssen, die i h r e 
Merkmale auf diese Organ i smen au fd rücken . E s ist al lerdings zu bemerken , 
d a ß obwohl einzelne A r t e n in ihren Öko typen große Verände rungen e r f a h r e n 
können , ve rmögen sie ihre wicht igs ten A r t m e r k m a l e ( F o r m u n d Farbe v o n 
Sporen u n d Sporen t rägern , V e r w e r t u n g s s p e k t r u m der C-Quelle, Myzel ienfarbe 
usw.) ve rhä l tn i smäß ig s t ab i l e rhal ten [16]. 
Die g röß te Sa lzkonzen t ra t ion v e r t r u g e n diese S t ä m m e in Gegenwar t 
v o n fü r den Boden charakter i s t i schen Na- u n d Mg-Sulfa ten . S T A P P [15] 
3 * 
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beobach t e t e eine sehr n iedr ige Empf ind l i chke i t gegenüber denselben Salzen. 
Die g i f t igs te Wirkung bes i t z t Soda. Dieses Salz bee in f luß t die B i o d y n a m i k der 
Szikböden grundlegend u n d ist auch be i der ver t ika len Ver te i lung der Ar t en 
von b e s t i m m e n d e r B e d e u t u n g . 
Die einzelnen Hor i zon t e haben eine aus verschiedenen Ar ten z u s a m m e n -
gesetzte Mikrof lora . Ke ine Ar t konnte s ich den Verhäl tn issen aller drei un te r -
suchten H o r i z o n t e bzw. Subhor izon te anpassen , w o d u r c h die einzelnen Hori-
zon tmik ro f lo ren eine gewisse sys temat i sche Selbs tändigkei t erhiel ten. Diese 
Er sche inung wurde bei den Pro tozoen nicht b e o b a c h t e t , wo die einzelnen 
Ar ten , z. B . Cercobodo agilis, Monas a r h a b d o m o n a s a u c h in zwei, j a sogar in 
drei H o r i z o n t e n v o r k a m e n . 
Die a n den L a b o r a t o r i u m s - N ä h r m e d i e n beobach te te große physiologische 
Akt iv i t ä t d e r Str . gr iseus-Art steht im E ink lang mi t i h r e m d o m i n a n t e n Auf-
t re ten u n t e r den ursprüngl ichen Bodenverhä l tn i ssen . 
Die Beur te i lung der ökologischen L a g e einer Ar t im R a h m e n einer gege-
benen Mikro f lo ra kann n u r auf Grund v o n ausgedehntes ten physiologischen 
und ökologischen Unte r suchungen v e r s u c h t werden. E i n e von diesem Gesichts-
punk t e a u s vollständige Arbe i t läßt sich vielleicht n iemals d u r c h f ü h r e n , und 
deshalb is t be i den Rückfo lgerungen au f die na tür l i chen U m s t ä n d e mi t der 
größten Vors i ch t vorzugehen. 
Z U S A M M E N F A S S U N G 
1. S o w o h l die Mikroflora als auch die M i k r o f a u n a weisen in ih ren physiologischen u n d 
morphologischen Eigenschaf ten ein auffa l lendes Beispiel der A n p a s s u n g an die speziellen 
physikal isch-chemischen Verhä l tn i s se des u n t e r s u c h t e n Szikbodens auf . 
2. Be i d e n Strahlenpilzen erscheinen charak te r i s t i sche morphologische Ve rände rungen 
in der I n t e n s i t ä t der Luf tmyze l i en - und Sporenb i ldung , indem diese E igenscha f t v o n d e m of t 
volls tändig aus t rocknenden A - H o r i z o n t gegen d e n ständig f e u c h t e n B 2 -Hor izont zu i m m e r 
mehr in den H i n t e r g r u n d t r i t t , u n d die sterilen F o r m e n stufenweise zu f ü h r e n d e r Rolle gelangen. 
Bei den P r o t o z o e n t r i t t ein T rog lody t i smus a u f , de r den m i n i m a l e n P o r e n r a u m v e r h ä l t n i s s e n 
des besonders bindigen, in L e h m f r a k t i o n e n r e i chen Biotop des haup t säch l i ch d u r c h j ene 
bewohnten Bj -Hor izon tes e n t s p r i c h t . 
3. A u f f a l l e n d e Untersch iede waren in der Salztoleranz der aus den einzelnen Hor i zon t en 
s t a m m e n d e n S t rah lenp i lza r ten b z w . ihrer S t ä m m e zu beobach ten . Bei einer g rößeren Salz-
konzen t r a t i on wachsen im a l lgemeinen die S t ä m m e des Bj- u n d B 2 -Hor izon tes , welche die 
größte K o n z e n t r a t i o n in G e g e n w a r t der Mg- u n d Na-Sulfa te v e r t r u g e n . Diese Fes t s t e l lungen 
sind in vo l lem Eink lang mit u n s e r e n auf das Sa lzprof i l des Bodens u n d auf die Q u a l i t ä t der 
einzelnen in B e t r a c h t k o m m e n d e n Salzar ten bezügl ichen Ana lysen . 
4. U n s e r e n Ergebnissen n a c h k o m m t de r Soda , als dem g i f t i g s t en Salz, eine he rvo r r a -
gende B e d e u t u n g zu, da diese i m ver t ika len V o r k o m m e n der e inzelnen Ar t en o f f e n b a r eine 
entscheidende Rol le spielt. J e n e S t r ah l enp i l za r t en , die un te r u n s e r e n Versuchsverhä l tn i ssen 
in Gegenwar t v o n 0,3% N a 2 C 0 3 • 2 H 2 0 n ich t m e h r en twicklungsfäh ig waren , k o n n t e n u n t e r 
na tür l ichen Bodenverhä l tn i s sen in die Tiefe des Bj -Hor izontes n i ch t meh r e indr ingen . Das 
e r t ragbare S o d a m a x i m u m b e t r u g 1 ,5%, und w u r d e nur durch die S t ä m m e der d o m i n a n t e n 
S t r . sterilis a l b u s Ar t toleriert . 
5. D a s p H - O p t i m u m der Mehrzahl der gezüch te t en S t r ah lenp i l z -S tämme l iegt auf der 
basischen Se i te u n d die K u l t u r e n mehrerer A r t e n , besonders aus den B t - u n d B 2 -Hor i zon t en , 
wachsen a u c h b e i pH 9,6, ve r sch i eben sie j e d o c h die A n f a n g s - p H - W e r t e des N ä h r m e d i u m s 
während i h r e r W a c h s t u m n a c h u n t e n . 
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6. Die isol ier ten Strahlenpi lze s ind auf einer sehr b r e i t e n T e m p e r a t u r s k a l a tät ig, ü b e r 
45° С gedeihen aber n u r S t ä m m e aus d e m A-Horizont ; dagegen weisen u n t e r h a l b 13—14°C 
die A r t e n der u n d B 2 -Hor izon te m ä ß i g e r e Akt iv i tä t au f . All dieses zeigt e inenPara l l e l i smus 
m i t d e n T e m p e r a t u r w e r t e n , mit der A m p l i t u d e derse lben u n d mit den Ausgegl ichenhei ts -
ve rhä l tn i s sen der e inze lnen Hor izon te . 
7. Die physiologische U n t e r s u c h u n g von versch iedener Richtung, u n t e r anderen d e r 
an t ib io t i schen W i r k u n g u n d E m p f i n d l i c h k e i t der e inze lnen Arten und S t ä m m e überzeugte 
u n s d a v o n , daß der V e r s u c h , die H ä u f i g k e i t des V o r k o m m e n s eines O r g a n i s m u s unter n a t ü r -
l ichen Bodenverhä l tn i s sen zu beg ründen , n u r auf Grund d e r ausgedehn tes ten vergle ichenden 
U n t e r s u c h u n g seiner E igenschaf t en u n t e r n o m m e n w e r d e n k a n n , aber a u c h so scheint d ie 
L ö s u n g der Aufgabe i n v ie len Fällen unmög l i ch . 
8. Keine einzige S t rah lenpi lzar t schien imstande zu se in , sich j e d e m d e r drei wicht igen 
H o r i z o n t e bzw. S u b h o r i z o n t e (A-, Bj- , B 2 - ) anzupassen. D a s Vorkommen d e r einzelnen A r t e n 
b e s c h r ä n k t sich im a l lgemeinen auf j e e inen Horizont . Diese Erscheinung w u r d e bei den P r o t o -
zoen n i ch t beobach te t . 
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ПРИСПОСОБЛЕНИЕ МИКРОФЛОРЫ И МИКРОФАУНЫ К УСЛОВИЯМ ЗАСО-
Л Е Н Н Ы Х ПОЧВ, С ОСОБЫМ УЧЕТОМ ОДНОГО СОЛОНЧАКОВОГО СОЛОНЦА 
НА СТЕПИ ХОРТОБАДЬ 
И. САБО, M. МАРТОН, И. САБОЛЬЧ и Л . ВАРГА 
Р е з ю м е 
Авторы исследовали флору актиномицетов и фауну простейших одного солонца. 
Согласно их установлениям между физпкохимпческими условиями почвы и физиологи-
чески-морфологическим характером исследуемых микроорганизмов существует тесная 
связь. Эта связь проявляется в распределении лучистых грибов по отдельным ярусам, 
в большей солеустойчивости штаммов, найденных в горизонтах с большим содержанием 
солей, в большой активности роста и сильной активности споруляции штаммов легко 
высыхающего яруса А и т. д. Происходящие из ярусов В4 и В2 виды представлены в этой 
почве склонными к стерильности или стерильными экотипами. Разницы наблюдались 
также n в связи с потребностями отдельных видов в температуре. Так напр. формы яруса 
А проявляли нормальный рост также при более высокой температуре, чем изолирован-
ные из ярусов Bj или В2 виды. Среди выделенных видов лучистых грибов не было ни 
одного вида, который жил бы во всех трех почвенных горизонтах. 
В морфологическом отношении отдельные виды простейших проявляли трогло-
дитизм, что отражает условия минимального объема пор в связной почве. Членами фауны 
простейших были жгутиковые и корненожки, обладающие широкой экологической 
валенцией, в то время как реенпчатые инфузории отсутствовали. 
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A D A P T I O N O F M I C R O F L O R A AND M I C R O F A U N A TO T H E C O N D I T I O N S O F 
A L K A L I - ( " S Z I K " - ) S O I L S , W I T H SPECIAL R E F E R E N C E T O A S O L O N C H A K O U S 
S O L O N E T Z S O I L OF T H E H O R T O B Á G Y S T E P P E 
B y 
I . SZABÓ, M . MARTON, I . SZABOLCS a n d L . V A R G A 
S u m m a r y 
The Ac t inomyces and P r o t o z o o n fauna of a solonetz soil w e r e inves t iga ted . A close 
connec t ion was shown to exis t a m o n g the phys ica l a n d chemical p r o p e r t i e s of the soil o n the 
one h a n d , a n d t h e physiological a n d morphologica l charac ter i s t ics of the mic roorgan i sms 
s tudied on t h e o the r . These r e l a t ions manifes t t hemse lves in some species of A c t i n o m y c e t e s 
being d i s t r i bu t ed according t o t h e different ho r i zons of the soil, s t r a i n s living in l a y e r s of 
considerable sa l in i ty being to a h i g h degree r e s i s t a n t to saliferous condi t ions , a n d t h o s e to 
be found in t h e easily drying. A hor izon showing a qu i ck growth a n d v igorous spore p r o d u c i n g 
ac t iv i ty etc . I n th i s soil the species of the B t a n d B 2 horizons a r e represented b y eco types 
ent i rely sterile or inclined to s t e r i l i ty . Differences were observed as t o t h e t empera tu re d e m a n d 
of the species inves t iga ted . E. g. t h e forms l iv ing i n t he A hor izon grow normal ly e v e n at 
higher t e m p e r a t u r e s t han those isolated f rom t h e Bx and B2 ho r i zons . In the A c t i n o m y c e s 
bred no t a single species could be f o u n d which t h r i v e s in all three ho r i zons . 
Some Pro tozoon species showed t rog lody t i sm in their m o r p h o l o g y ; this p h e n o m e n o n 
ref lects t he m i n i m a l pore space condi t ions of t h e h e a v y soil in q u e s t i o n . The m e m b e r s of the 
Pro tozoon f a u n a are Flagellata a n d Rhizopoda of b road ecological va lence , whereas Ciliata 
a r e missing. 

Н И Ж Н И Е Я Р У С Ы Л Е С О В Н А З А С О Л О Н Е Н Н Ы Х 
П О Ч В А Х ( « С И К А Х » ) 
Б. Т о т 
Научно-исследовательский Институт лесоводства, Будапешт 
(Поступило 18. мая 1958 г.) 
В кругу специалистов длительное время существовало то общепри-
нятое воззрение, что засолоненные области (сики) бедны древесными поро-
дами, в частности теневыносливыми, пригодными для образования нижних 
ярусов. Объяснение этого предположения следует искать в том, что иссле-
дования по облесению засолоненных почв в Венгрии имеет короткое, всего 
лишь 30 летнее прошлое, далее и в том, что вопросу о нижних ярусах уде-
лялось повышенное внимание только за последние годы. 
Нижние ярусы лесов имеют исключительное значение, как в биологи-
ческом отношении, так и с точки зрения структуры древесных насаждений. 
Не только защита почвы и обеспечение жизненных условий действующих 
в почве микроорганизмов, но и защита стволов, способствующая качествен-
ному развитию и возможности лучшего использования лесного биотопа, 
вертикальной расчлененности леса, и в результате взаимодействия этих 
тенденций также и стремление к производству большей древесной массы, 
— все это решающим образом выдвигает значение оформления многоярус-
ных насаждений. На прочих местах произрастания эти вопросы уже по 
большей части были выяснены соответствующими исследованиями. Поста-
новление Венгерского Совета Министров о развитии лесного хозяйства 
подчеркивает, в первую очередь, улучшение качества у ж е существующих 
лесов, а в рамках этой задачи между прочим также компетентное прове-
дение полезащитных лесонасаждений. Существенной задачей является, 
следовательно, исследовать требования правильного состава насаждений 
и возможности реализации последних. 
1. Значение нижних ярусов в лесных биоценозах 
Лес находится в неразрывной связи со своей окружающей средой, с 
ее живыми и мертвыми компонентами. 
Каждое растение, в зависимости от вида, нуждается в определенном 
количестве световой энергии. Без этого нет ассимиляции, процесс произ-
водства питательных веществ прекращается. В соответствии с этим необхо-
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димо для нижнего яруса леса также обеспечить требуемое количество света. 
Чрезмерное проявление действия света, однако, точно так же вредно для 
лесных биоценозов, как и слишком большое затенение. 
Рис. 1. Приблизительно 50-летнее односоставное насаждение стебельчатых дубов в лесу 
Конта около с. Кишуйсаллаш. Нижние ярусы совершенно отсутствуют, почва леса по-
крыта густым дернистым сплетением трав. Насаждение поредело, деревья суховершин-
ные и имеют водяные побеги. (Фотоснимок : Б . Тот) 
В первом случае разложение органических веществ происходит весьма 
быстро, желательные конечные продукты разложения, осваиваемые расте-
ниями азотные соединения получаются в слишком быстром темпе, остаются 
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переизбытки, которые выщелачиваются или денитрифицируются. Прочного 
гумуса не образуется, почва засоряется и высыхает. 
В случае же чрезмерного затенения число аэробных почвенных бакте-
рий, обусловливающих разложение органического вещества, в не нагре-
вающейся почве с повышенным содержанием влаги и при недостаточной 
аэрации сильно уменьшается, их деятельность снижается и в результате 
производство необходимого для ассимиляции углекислоты становится не-
удовлетворительным. В сильно затененной лесной почве условия снабжен-
ности теплотой, влагой и воздухом благоприятствуют анаэробным процес-
сам разложения. Накопляется сырой гумус, и наступает прокисление почвы. 
При облесении засолоненных почв нейтрального, переходного характера и 
известково-содового типа, умеренное появление процесса прокисления 
представляет из себя желательное явление, ибо оно уменьшает вредную 
для выращивания леса щелочность почвы. 
Согласно установлениям д-ра Р е ж ё Бокора микрофлора засолонен-
ных почв весьма бедна. Особенно незначительно число аэробных нитрифи-
цирующих бактерий, связывающих свободный азот воздуха, в то время как 
денитрифицирующие бактерии выявляемы в гораздо большем количестве. 
Одним из важнейших, происходящих в почве процессов, является 
процесс нитрификации и денитрификации. Нитрификация непременно необ-
ходима, ибо именно она является источником усваиваемых растениями азот-
ных соединений. Быстрому наступлению этого процесса на пригодных для 
улучшения засолоненных почвах можно способствовать агромелиорацией, 
одновременно т а к ж е препятствующей преобладанию анаэробной денитри-
фикации, ибо почва становится более проветренной, более богатой кисло-
родом. В лесах на засолоненных почвах самое оптимальное соотношение 
нитрификации и денитрификации можно обеспечить прежде всего много-
ярусными лесонасаждениями, использующими все пространство леса ; 
многоярусные насаждения благодаря обильному листопаду предоставляют 
азотосодержащее вещество, и одновременно до известной степени дают воз-
можность для регулирования действия света, т а к ж е как и оптимальной 
защиты почвы. 
Аэрацию засолоненных почв — до достижения сомкнутости древес-
ного полога насаждений, следует обеспечить интенсивным уходом за поч-
вой. Сохранение достигнутого благоприятного состояния почвы обеспечи-
вается обипьным листопадом у ж е сомкнутого многоярусного насаждения. 
2. Возможности оформления нижних ярусов в лесонасаждениях 
на засолоненных почвах 
Удовлетворению вышеприведенных требований во многих отноше-
ниях положены пределы определенными факторами засолоненных мест 
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произрастания. Плохие условия водного хозяйства, содержание соды и солей 
засолоиенных почв (или же содержание натрия в адсорбирующем комплек-
се), далее прочие встречающиеся недостатки почвы влияют не только на 
выбор состава насаждений, но во многих случаях даже и на возможности 
облесения вообще. 
Засолоненные места произрастания в общем характеризуются склон-
ностью к сухости. При этом не только атмосферная (поверхностная) сухость 
играет известную роль, но и то обстоятельство, что — соответственно глубин-
ному расположению, качеству и солесодержанию аккумуляционного (за-
солоненного) яруса — почва во многих случаях обладает весьма неглубо-
ким плодородным слоем. Различные древесные породы реагируют на связ-
ность и солесодержание аккумуляционного яруса различным образом. 
Соответственно своей солеустойчивости они выносят более или менее вы-
сокую концентрацию солей. По отношению солеустойчивости в одной и той 
ж е засолоненной почве некоторые древесные или кустарниковые породы 
пускают свои корни глубже, а другие менее глубоко в почву. Очевидно, чем 
глубже корни проникают в почву, тем и мощнее почвенный слой, влагосо-
держание и запас питательных веществ которого они могут усвоить. В од-
ном из крайних случаев корни пробиваются через связный засолоненный 
ярус и проникают вплоть до уровня подпочвенной воды. В этом случае 
почва, хотя и в ограниченной мере, но практически во всей глубине нахо-
дится в распоряжении растения. В другом крайнем случае корни совер-
шенно не способны проникнуть в аккумуляционный ярус, причем находя-
щийся над последним тонкий почвенный слой только в недостаточной мере 
удовлетворяет потребности в воде и в питательных веществах растения. 
Таким образом в физиологически неглубокой почве отдельные древесные 
и кустарниковые породы, вместо погибшей или не развивавшейся верти-
кальной корневой системы, образуют богатую горизонтальную корневую 
систему, и таким путем стараются добиться необходимых для них жизнен-
ных условий. В физиологически неглубокой почве развивается значитель-
ная конкуренция корней, причем в первую очередь находят свои жизнен-
ные условия деревья с богатой горизонтальной корневой системой. В край-
них случаях имеет место то положение, что корневая система совершенно 
переплетает почвенный покров, значит, наступает состояние сомкнутости 
корней, прежде чем еще не достигалась сомкнутости древесного полога, 
или же кроны только несовершенно смыкались. Повышенная потребность 
в воде и питательных веществах, обусловленная старением насаждений, или 
же увеличением размеров отдельных деревьев, также может вызвать вред-
ные явления сомкнутости корней и их конкуренции, когда почва заданной 
физиологической глубины уже не в состоянии удовлетворять повышенным 
требованиям. В таких случаях (даже в несмешанных насаждениях) наблю-
дается, что отдельные древесные особи со сравнительно более богато раз-
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витой корневой системой «подавляют» деревья с менее мощной корневой 
системой, которые впрочем, пожалуй, обладают стволом и кроной такого 
же развития, и насаждение — несмотря на сравнительно хорошое развитие 
и положение крон — начинает редеть. В насаждениях на засолоненных 
местах произрастания это положение часто наблюдаемое явление (рис. 
2. и 3). 
Рис. 2. Раскрытая корневая система стебельчатого дуба, на засолоненной почве, покры-
той Fes tuca pseudovina и S t a t i c e Gmelini ( К и ш у й с а л л а ш , лес Конта ) . Большинство кор-
ней переплетает верхний 40 сантиметровый слой, проходя главным образом горизонтально. 
Проникающие глубже некоторые вертикальные корни на глубине 80 см внезапно обры-
ваются и только видимый на правой стороне картины толстый вертикальный корень мог 
пробиваться через аккумуляционный ярус, обеспечивая этим существование дерева 
(Фотоснимок : Б . Тот) 
На состав лесонасаждений засолоненных почв, на возможность оформ-
ления их нижних ярусов, в значительной степени может повлиять и состоя-
ние физиологической глубины, также к а к и обусловленная последним кон-
куренция корней. В сущности еще не было выяснено, какие корневые си-
стемы — в случае одинаковой физиологической глубины — развивают при-
нимаемые в расчет древесные породы. Можно предполагать, однако, что 
посредством постоянного затенения почвы, и следовательно путем улуч-
шения условий водного режима можно уменьшить неблагоприятное дей-
ствие корневой конкуренции. При выборе древесных пород — внутри пре-
делов, определенных прочими возможностями — необходимо следить за 
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тем, чтобы рядом друг с другом попадали такие древесные породы, д л я 
которых данная местность физиологически не одинаково глубока (напр. 
одна порода более солеустойчива или переносит большую связность). Т а к и м 
путем достижимо, или по крайней мере примерно достижимо, чтобы напр. 
вертукальные корни более солеустойчивой породы пробивались через а к к у -
муляционный ярус и проникали до уровня подпочвенной воды, или же по 
крайней мере пускали свои корни глубже, тогда как менее солеустойчивые 
деревья развивали бы скорее горизонтальную корневую систему (если 
имеющиеся в распоряжении поверхностные слои еще обладают достаточной 
мощностью). Таким образом, заходящие на различные глубины корни до 
известной степени используют запас воды различных слоев почвы. Так напр. 
лох развивает в почве весьма богатую сеть корневой системы и поэтому он в 
сухих условиях менее пригоден для смешивания с другими древесными по-
родами. С другой стороны, склонные к развитию мощной вертикальной кор-
невой системы древесные породы (напр. стебельчатый дуб) довольно успешно 
можно смешивать с древесными породами, развивающими более или менее 
богатые горизонтальные корневые системы (напр. ильм, американский ясень). 
Решающим фактором при облесении засолоненных почв является содер-
жание солей или же соды. Большинство древесных пород весьма чувстви-
тельно в отношении обоих веществ, но особенно к соде, а если последние 
присутствуют сверх определенного предела, то развитие и выживание дере-
вьев почти исключено, или по крайней мере весьма ограничивающее явление. 
Д а ж е при одинаковом содержании солей в почве могут иметь место откло-
нения в условиях солевой концентрации, что во многих случаях находится 
в связи с водоснабжением. В более влажных периодах концентрация соле-
вого раствора уменьшается, а во время засухи она повышается. Очевидно, что 
с точки зрения развития и выживания деревьев решающим фактором я в л я -
ется солевая концентрация той же самой почвы в сухом периоде. 
Вредное содержание солей и соды воздействует на развитие деревьев 
не только в качестве токсического вещества. Весьма неблагоприятное свой-
ство засолоненных почв заключается в том, что их водоудержательная способ-
ность повышается по мере повышения содержания солей. Засолоненные 
почвы поэтому могут оказаться физиологически сухими у ж е тогда, когда 
их содержание связанной воды еще весьма значительное. Против водоудер-
живающего действия так паз. галофиты борятся путем развития большей 
осмотической всасывающей силы. 
Весьма важным фактором является степень поверхностного водоснаб-
жения. При благоприятном поверхностном водоснабжении условия водного 
хозяйства могут быть удовлетворительными даже в случае физиологически 
менее глубоких почв, причем конкуренция корней проявляет свое действие 
в меньшей мере. Вследствие хорошей поверхностной водоснабженности 
деревья переживают даже более сухие весны в сравнительно свежем со-
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стоянии, и только во время засухи они в конце лета уменьшают свою испари-
тельную поверхность путем частичного обезлиственения. В случае хоро-
шего поверхностного водоснабжения годичный прирост т а к ж е удовлетво-
рителен. На таких засолоненных почвах имеются благоприятные условия 
и для естественного возобновления отдельных древесных пород путем само-
засевания. Благодаря этому подлесок насаждений становится более гу-
Рис. 3. Поредевшее, находящееся в рощевом состоянии старое насаждение стебель-
чатых дубов на засолоненной почве в лесу Охату. В рощах под дубами пышно произра-
стают полевой и татарский клены (Фотоснимок : Б. Тот) 
стым, а опасность задернения почвы уменьшается. В противоположность 
этому в сухих вегетационных периодах деревья почв с плохим поверхност-
ным водоснабжением принуждены жить за счет подпочвенной воды, или из 
накопленных осенне-зимних атмосферных осадков. Вследствие недостаточ-
ности водоснабжения в таких случаях годовой прирост леса незначителен. 
3. Древесные породы, образующие нижние ярусы в лесах 
засолоненных почв 
С точки зрения лесного хозяйства, или ж е полезащитного облесения 
самыми значительными являются засолоненные почвы II. класса , — которые 
только после мелиорации пригодны для интенсивной сельскохозяйствен-
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пой культуры. Основной древесной породой этих насаждений является 
стебельчатый дуб (Quercus robur L.) который, будучи выраженно свето-
любивым деревом, непременно стремится в верхний ярус. Начиная с жердь-
някового возраста крона стебельчатого дуба пропускает столько света, что 
его можно хорошо смешивать с другими породами, переносящими боковое 
затенение кроной, или затенение просеиванным светом. 
На засолоненных почвах II. класса — в частности в случае благо-
приятного поверхностного водоснабжения — дуб хорошо дополняется в 
верхнем ярусе берестом (Ulmus campestr is L.). Присутствие берестов 
имеет большие преимущества, ибо в случае хорошего урожая семян они 
засеивают почву леса, и если в конце весны выпадают обильные осадки, их 
возобновление обеспечено в удовлетворяющей мере. Корнеотпрысковая 
способность берестов т а к ж е весьма большая. Х о т я самосев сравнительно 
светолюбивой породы, в силу отсутствия необходимого количества света, 
только изредка достигает размеров дерева, а показывает скорее кустарни-
ковое развитие, то все ж е он защищает почву насаждения от задернения. 
А если в ходе ухода за насаждением следует удалить отдельные дубы, то 
берест в возникающем просвете, получая больше света, может развивать 
даже ствол нижнего качества и меньшего размера. Более быстрый по срав-
нению с дубом начальный рост береста предоставляет возможность для его 
внедрения в молодняк при проведении подсадок. 
Значительно большее значение имеет в дубравах засолоненных почв 
П-го класса обыкновенный вяз (U lmus laevis Pall . ) , обладающий весьма 
большой приспособляемостью. Он любит обильный свет, но развивается 
хорошо т а к ж е и под более сомкнутыми дубравами. На свежих засолонен-
ных почвах с хорошим поверхностным водоснабжением, он растет довольно 
быстро и пышно и, по сравнению с берестом, лучше выносит более сухие 
засолоненные почвы. Н а последних почвах, однако, его развитие довольно 
слабое. Соседние дубы, в силу промежуточной посадки обыкновенного вяза, 
попадают в более обширную сеть и развивают более мощную крону . Поса-
женные между дубами вязы подлезают тесно под кроны дубов и жмут их 
вверх, причем стволы дубов становятся более несучковатыми и их размеры 
увеличиваются. Деревья лесов на засолоненных почвах в силу недостатка 
водяных паров трудно и поздно очищаются от отмерших сучьев, и поэтому 
для удаления последних следует применять сухую обрезку. В случае соот-
ветствующей обрезки стволов обыкновенные вязы т а к ж е достигают удовле-
творяющих размеров стволов. Без ухода за стволами обыкновенный вяз, 
как правило, бывает сверху до низа сучковым. 
Если слишком много примененных обыкновенных вязов, или если 
проводилось рядовое смещение, то отдельные экземпляры вяза следует сре-
зать на пень. Такие в я з ы весьма пышно дают поросль от пня и образуют 
хороший почвозащитный кустарниковый ярус. 
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Преимуществом обыкновенного вяза является еще и то, что его богатый 
урожай семян в случае выпадения обильных атмосферных осадков весной 
способствует естественной подсадке. Произросшие сеянцы — вследствие 
Рис. 4. 22-летнее смешанное в рядах насаждение стебельчатых дубов и берестов (Пюш-
пэкладань, Опытная станция по облесению засолоненных почв). Высокорослые бересты 
сверху до низа сучковаты и способствовали развитию чистых дубовых стволов крупного 
размера (Фотоснимок : Б . Тот) 
затенения материнскими деревьями и корневой конкуренции — в большин-
стве случаев остаются хилыми кустами, но защищают почву от сорняков. 
Наконец следует еще отметить, что обыкновенный вяз дает довольно обиль-
ный листопад и образует богатую лесную подстилку. Это имеет на часто 
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весьма бедных гумусом засолоненных почвах также большое значение. 
На более сухих почвах, или в случае сильной засолоненности, обыкновен-
ный вяз скоро становится суховершинным. В таких случаях его следует 
Рис. 5. 28-летнее насаждение стебельчатых дубов (Пюшпэкладань, Опытная станция 
по облесению засолоненных почв). Под дубами кустарниковый ярус, оформленный путем 
срезания на пень берестов (Фотоснимок : Б. Тот) 
срезать на пень, чтобы он от последнего мог пышно куститься. В дубовые наса-
ждения в ходе подсадок рекомендуется садить обыкновенный вяз в соотно-
шении смеси 0,1—0,2, а в дальнейшем следить за тем, чтобы вязы не вырастали 
выше дубов. В таких случаях их следует по необходимости, срезать на пень. 
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Требования обыкновенного вяза к месту произрастания и его роль в 
составе насаждения существенно отличаются от береста. Именно по этой 
причине обыкновенный вяз, к а к в отношении наименования и учета, так и 
по отношению выращивания посадочного материала и утилизации, всегда 
следует отделять от береста. Разница в технической ценности древесины 
двух ильмовых пород также требует этого обособления. 
Незаменимым пионерским деревом более сухих засолоненных пятен 
более плохого качества (Пб—III класса), окруженных менее засолоненными 
почвами, является узколистный лох (Elaeagnus angustifolia L.) (см. рис. 
7.). Это быстро растущий, светолюбивый куст, выращиваемый в дерево 
третьего порядка, менее хорошо переносящий скопление воды. Его кор-
невая система исключительно богата. Он Fie имеет далеко отходящих кор-
ней, но в вертикальном, как и в горизонтальном направлениях велико-
лепно использует свой простор роста. Ввиду быстрого развития и корневой 
конкуренции узколистный лох не является очень пригодным для смеши-
вания с другими породами. За предварительную мелиорацию он призна-
телен, но требует ухода за почвой до сомкнутости древесного полога. Это 
объясняется тем, что его корневая система ж и в е т в симбиозе с азотособира-
тельными бактериями Actinomyces elaeagni. Отсюда следует мелиоративное 
действие лоха. На сиках III. класса лесной полосы, расположенной возле 
лесного участка на 50/с около с. Пюшпэкладань, первоначально произ-
растали полынь (Artemisia) и кермек (Statice). В 1932 году эта засолонен-
ная почва была улучшена расстиланием желтозема, после чего на ней про-
водилась посадка лоха. Почва под совершенно сомкнутой, сегодня 22 лет-
ней лесной полосой, полностью изменилась. П о д насаждением лоха произ-
растают азототребовательные растения как L a m i u m , Galium, Bromus и т. д., 
в то время как первоначальная почва возле лесной полосы и сегодня покры-
та ассоциацией Fes tuca—Stat ice—Artemis ia . Здесь отчасти на действие 
поверхностной мелиорации, а отчасти вследствие постепенного мелиора-
тивного действия насаждения лоха естественным путем заселялись ильм, 
американский и обыкновенный ясени. 
На менее засолоненных почвах хорошей древесной породой нижнего 
яруса является дикая груша ( P y r u s communis). Она главным образом при-
годна для сухих почв, ибо ее сравнительно слабо развитая корневая система 
не означает существенной корневой конкуренции. Ее потребность в воде 
т а к ж е не большая, ибо ее мелкие кожистые листья способствуют умень-
шению транспирации до минимума. Она хорошо выносит затенение, хотя 
она под совершенно сомкнутым древесным пологом развивается медленнее. 
Ввиду своей рыхлой листвы д и к а я груша не образует сомкнутого нижнего 
яруса, однако, ее присутствие способствует вертикальному использованию 
лесного биотопа и защищает почву от задернения. 
На всех пригодных для лесонасаждений засолоненных почвах исклю-
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чительную важность имеет образующий нижний ярус американский ясень 
(Frax inus pennsylvanica Marsh.). Е г о потребность в свете и воде МОЖНО 
удовлетворять в широких пределах. Он предпочитает свежее место произ-
растания, обильный свет, но проживает начиная с сухих областей до терри-
торий застаивающихся вод, а т а к ж е в случае более слабых световых усло-
вий под сомкнутыми древесными пологами, однако, при таких обстоятель-
ствах его рост сперва замедляется, а затем почти полностью прекращается. 
В неблагоприятных условиях он у ж е рано, а на лучших местах произра-
стания позже дает обильный у р о ж а й семян. Если последние весной попа-
дают на влажную почву, они легко всходят и начинают расти. Большое 
преимущество американского ясеня заключается в том, что он благодаря 
раннему урожаю семян совершенно засеивает почву насаждения и его 
самосев плотно покрывает ее подобно густоте щетки (рис. 6.). 
На почве таких лесов задернения не наблюдается. Листопад, подстилка 
американского ясеня значительны, его густая поросль обогащает засоло-
ненные почвы II. класса столь в а ж н ы м гумусом. Вследствие ежегодных 
обильных урожаев семян американских ясень постоянно возобновляется, 
однако, ввиду неблагоприятных световых условий и чрезмерной густоты 
насаждения деревцы, как правило, не развиваются выше роста человека. 
Таким образом, самосев играет скорее роль защиты почвы, а защите ствола 
главной древесной породы он служит в меньшей мере. Американский ясень 
пригоден для защиты верхнего ствола (значит д л я действия на верхней 
части ствола и на кроне) только в том случае, если он получает — по мень-
шей мере до возраста жердьняка — верхнее освещение и следовательно его 
рост в высоту может быть более интенсивным. (Можно предполагать, что 
отдельные экземпляры естественного самосева т а к ж е проникают во второй 
ярус, если путем осветления и изреживания древесного полога главного 
насаждения ему предоставляют более свободный простор для роста) Опыты 
такого направления были поставлены в 1953 г. в с. Пюшпэкладань. Благо-
приятным свойством американского ясеня в дубравах является еще и то, 
что он развивает неглубоко расстилающуюся корневую систему, которая 
для стебельчатого дуба, развивающего более глубокие корневые системы 
едва ли означает корневую конкуренцию. 
Ввиду весьма большого начального развития американского ясеня, 
не рекомендуется его слишком густо поселять в молодняк, ибо он вскоре 
вытесняет последний. Правильнее всего внедрять его в ходе подсадок. Такое 
количество вполне достаточно для того, чтобы ясень в возрасте жердьняка 
совершенно засеивал дубраву и создавал густой к а к щетка кустарниковый 
ярус. Подсаженные материнские деревья американского ясеня в дальней-
шем образуют второй ярус. В несмешанных дубравах среднего возраста, 
почва которых еще не задернена, американский ясень можно заселять также 
и последующей рассыпкой семян на поверхность почвы, если обеспечена 
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для их произрастения необходимая влажность (напр. в период весенних 
талых вод и т. д.). Если макушка уже развитых экземпляров начинает высы-
хать (американский ясень проявляет особенно на более сухих территориях 
Рис. 6. 28-летнее насаждение стебельчатых дубов с пышной подсадкой американского 
ясеня. Нет никаких задернений. (Пюшпэкладань, Опытная станция по облесению засо-
лоненных почв). (Фотоснимок : Б . Тот) 
склонность к суховершинности), то их следует срезать на пень, ибо они 
пышно дают поросль от пня. Если поверхностное водоснабжение благо-
приятное, то американский ясень заселяется также под насаждения лоха, 
вырастающих на засолоненных почвах II/б—Ш/а классов, хотя он достигает в 
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них лишь весьма незначительных размеров. Однако, на таких местах произ-
растания нижиий ярус, образованный американским ясенем, даже если он 
достигает незначительных размеров, означает большую ценность (рис. 7.). 
Рис. 7. Заброшенное 29-летнее насаждение лоха на засолоненных почвах слабого каче-
ства. На фоне правой стороны картины видна постепенно проникающаяся поросль аме-
риканского ясеня (Пюшпэкладань, Опытная станция по облесению засолоненных почв). 
(Фотоснимок : Б. Тот) 
В дубравах на более сухих засолоненных почвах с точки зрения создания 
нижнего яруса весьма существенной древесной породой является полевой 
клен (Acer campestre L.). Он довольно хорошо выносит затенение, медленно 
растет, начинает нести семена только от прибл. 20—25 летнего возраста, 
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но затем дает богатые урожаи семян. Полевой клен пышно дает поросль от 
корней, хорошо возобновляется от семян и отпрысков, и сам образует не-
сколько ярусов. В этом отношении он напоминает американский ясень, 
однако, его самосев не настолько густой. Он даже в тени развивается в де-
рево третьего порядка и хорошо выполняет роль защиты стволов. Полевой 
клен имеет большое значение скорее в дубравах засолоненных почв, в то 
время к а к в насаждениях лоха на менее засолоненных почвах его уже 
нельзя успешно применять. В дубовых насаждениях засолоненных почв Вен-
грии непременно следует разместить местами полевой клен у ж е в ходе 
первой обработки путем подсадки двухлетних сеянцев. 
В дубовых насаждениях менее засолоненных почв I. класса , как и 
хороших засолоненных почв II. класса, в случае не слишком связной почвы, 
западный каркас (Celtis occidentalis L.) также находит применение. Под 
сомкнутым верхним ярусом он остается лишь кустарником, однако, в дуб-
равах, в случае более слабого затенения, он проникает даже до верхнего 
яруса и способствует защите стволов. Его преимуществом является, что он 
хорошо выносит сухость. Прорастающий от семян подрост к а р к а с а при 
благоприятных условиях густо кустится в поросли насаждения. Его рас-
сеянное заселение рекомендуется провести скорее в ходе подсадок. 
Проведенные исследования в подопытных лесах около с. Пюшпэк-
ладань показали, что обыкновенный граб (Carpinus betulus L.) удовлетвори-
тельным образом развивается в случае благоприятного поверхностного 
водоснабжения т а к ж е на более плохих засолоненных почвах II. класса. 
Однако, д л я хорошего развития граб требует на засолоненных почвах не-
много больше света, рыхлость находящегося над нем верхнего яруса , ибо в 
противном случае у него начинает проявляться суховершинность. Иссле-
дованные грабы произрастают среди стебельчатых дубов, белых тополей и 
берестов, в непосредственном соседстве полян, покрытых Fes tuca pseudo-
vina и Sta t ice Gmelini. И х почва весьма связна, блеклосерая и под действием 
осадков расплывается. Здоровые, приблизительно 25-летние грабы имеют 
высоту б—8 м, а их диаметр — 8—12 см. Под ними совершенно не наблю-
дается задернения. Весной талая вода, как и стекающая, медленно расса-
сывающаяся вода атмосферных осадков наводняет почву в течение 1—2 
недель водным слоем прибл. от 5—10 сантиметров. Корневая система впле-
тает, до глубины 30 см верхний почвенный слой, богатой сетью ; в слое от 
30—50 см местами еще встречаются корни, а глубже они совершенно отсут-
ствуют. Корневая система граба располагается неглубоко, и следовательно 
можно предполагать, что он на более сухих засолоненных почвах менее 
жизнеспособен. Поэтому его размещение рекомендуется скорее на засо-
лоненных почвах с хорошим поверхностным водоснабжением или вообще 
лучшим водным режимом. В молодняк его следует внести в ходе подсадок, 
применяя при этом крепко развитые двухлетние сеянцы. 
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Среди кустарников одним из самых значительных пород является 
русский или татарский клен (Acer t a t a r i cum L.). Эта порода особенно 
пышно развивается под немного у ж е изреженными дубравами, или в груп-
п а х деревьев рощевых дубрав (рис. 1., 3). Она дает богатые урожаи семян 
и хорошо возобновляется, образуя также и в дубравах более сухих засо-
лоненных почв хороший кустарниковый ярус , однако, на таких местах 
она слабо возобновляется самозасеиванием. Татарский клен хорошо защи-
щает почву леса от задернения, его введение в насаждение проводится 
успешнее всего в ходе подсадок, или же после первых прореживаний, в 
последнем случае также и путем посева. 
В дубравах на слабых засолоненных почвах I. класса и хороших засо-
лоненных почвах II. класса в а ж н у ю роль играет кизил-свидина (Cornus san-
gu inea L.). Эта порода равным образом хорошо произрастает на сухих и на 
в л а ж н ы х почвах. Она густо зарастает почву леса, хорошо защищает ее от 
сорняков и благодаря обильному листопаду образует богатую подстилку. 
Весьма сильно затененных лесов она не любит и поэтому ее следует внести 
в насаждение после начала прореживания. Удобнее всего это осуществляется 
рассыпкой свеже собранных семян, возможно и осторожным примешиванием 
семян в почву и л и же подстилку (напр. при помощи граблей или слабо 
опущенной мотигой плуга). 
Однопестичный боярышник (Crataegus monogyna Jacq.) имеет большое 
значение в сухих дубравах засолоненных почв. Он развивается даже в дерево 
третьего порядка. Его рыхлая листва предоставляет лишь частичную за-
щ и т у почве, он сам по себе не защищает почву от задернения, и поэтому его 
следует заселять по возможности смешанно с другими породами. Его семена 
прорастают плохо, поэтому вместо посева рекомендуется посадить крепкие 
сеянцы. Он выносит даже глубокую тень, благодаря чему его можно садить 
м е ж д у дубами у ж е во время подсадок. В более старом возрасте он этиоли-
ровывается, его листва становится еще более рыхлой и его почвозащитное 
действие сводится почти на нет. В таких случаях его следует срезать на 
пень. 
Обыкновенная айва (Cydonia oblonga Mill.) разривается удовлетвори-
тельно даже на засолоненных почвах И/а, возможно и Н/б классов. Она 
выносит довольно глубокую тень, но в таких случаях достигает лишь сред-
них размеров кустарника и только изредка дает урожай семян, но предо-
ставляет довольно обильную лесную подстилку. Легче всего айву можно 
внести в молодняк путем использования корневых отпрысков и побегов, 
полученных от деления кустов, по возможности в ходе подсадок. 
В расчет принимается еще на более или менее свежих засолоненных 
почвах I—II. классов, с по крайней мере хорошим поверхностным водоснаб-
жением, обыкновенная бирючина (Ligustrum vulgare L.). Она не выносит 
чрезмерного затенения. Кожанка (Ptelea t r i fo l i a ta L.) произрастает на 
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менее связных, свежих, лучших засолоненных почвах, точно т а к ж е и ольхо-
видная крушина (F rangu la alnus Mill.) и европейский бересклет (Evonymus 
europaeus L.). Все эти породы не образуют сомкнутого кустарникового 
яруса, их значение заключается скорее в том, что при рассеянном приме-
нении они сгущают кустарниковый ярус и способствуют почвозащитному 
действию прочих пород, образующих кустарниковый ярус. 
На более сухих засолоненных почвах I—П/а классов значение имеет 
обыкновенная сирень (Syringa vulgaris L.) Она произрастает только под 
более рыхлым пологом. На таких местах она своим обильным листопадом 
улучшает почву. Древовидная карагана или желтая акация (Caragana 
arborescens Lam.) благодаря ее быстрому почвозащитному действию скорее 
играет роль в еще не сомкнутых молодняках. Под сомкнутым лесом она 
остается лишь чахлым кустом. Часто встречаемой порослью дубрав на 
более сухих засолоненных почвах является терновник (Prunus spinosa L.). 
Будучи светолюбивой породой, он произрастает преимущественно в более 
старых, поредеющих дубравах. Он быстро распространяется от семян и 
дает превосходные отпрыски от корня . Его корневая система богато пере-
плетает почву, словно занимая всю почву для себя и своим густым сплете-
нием постепенно вытесняет более ценные породы. На более сухих засоло-
ненных почвах часто наблюдается, что вследствие опасного завоевания про-
странства терновиком, даже дубы становятся суховершинными, и насаждение 
весьма сильно начинает редеть. Ввиду его способности давать богатую по-
росль от корня, возобновление лесосек с терновиком весьма трудно. Вслед-
ствие его неблагоприятных свойств заселение терновиком следует избегать 
даже на засолоненных почвах. 
К а к уже выше было упомянуто, берест и обыкновенный вяз, также 
как и полевой клен и американский ясень образуют в благоприятных свежих 
условиях рассеиванием как и отпрысками хороший кустарниковый ярус, 
(рис. 1., 5.). 
На периодически более влажных, свежих засолоненных почвах классов 
П/б—Ш/а среди лохов выращивается также кустарниковый крутик (Amorpha 
f ru t icosa L.). На обогащенных азотом, до некоторой степени улучшенных 
почвах в насаждениях лоха с успехом можно садить черную бузину (Sam-
bucus n igra L.). На тех же местах заселяется т а к ж е американский ясень 
(кустовидно), если во время прорастания семян находится в распоряжении 
необходимая поверхностная влага (рис. 1., 7.). 
Резюмируя вышесказанное можно установить, что 
1. в лесах, на засолоненных почвах почвозащитное действие нижних 
ярусов имеет повышенное значение, ибо здесь затенение почвы и ее защита 
от задернения являются основоположными предпосылками для существо-
вания и развития насаждений ; 
2. степень насыщенности почвы натрием, или ж е ее содержание общих 
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солей и соды, связанные со степенью засолоненности и от случая к случаю 
также и прочими недостатками почвы, физиологическая глубина и усло-
вия водного хозяйства обусловливают не только пределы для примени-
мости отдельных древесных пород, но и для соотношения их применения и 
определяют состав многоярусных насаждений на засолоненных почвах ; 
3. принимая во внимание более или менее вредно действующие эколо-
гические факторы в насаждениях засолоненных почв т а к ж е возможно 
оформлять нижние ярусы. В этом отношении следует различать между ти-
пами дубрав на более свежих, слабых, засолоненных почвах I. и II. классов, 
далее межту типами дубрав на более сухих, слабых, засолоненных почвах 
I. и II. классов, как и между типами насаждений лоха на сухих, слабых, 
засолоненных почвах II/б и III. классов. 
В дубравах на более свежих, слабых, засолоненных почвах I—II. 
классов успешно можно создавать второй ярус путем заселения береста, 
обыкновенного вяза, американского ясеня, граба и возможно западного 
каркаса. В кустарниковый ярус же рекомендуется садить смешанно татар-
ский клен, кизиля свидину, бирючину, кожанку, айву, и возможно ,— если 
имеющиеся в насаждении семеноносные дерева не засеивают почву — то 
рекомендуется внести вяз и американский ясень также путем посева. 
Дубравы на более сухих и слабых засолоненных почвах I. и II. классов 
в интересах создания второго яруса рекомендуется смешивать полевым 
кленом, обыкновенным вязом, дикой грушей, в более благоприятных слу-
чаях западным каркасом, в то время как кустарниковый ярус оформляется 
лучше всего применением татарского и полевого кленов, кизиля свидины, 
боярышника, сирени и карагана. 
Наконец в насаждениях лоха на слабых, сухих, засолоненных почвах 
II. и III. классов рекомендуется смешивать дикую грушу и кустарниковый 
крутик, а на периодически более влажных местах американский ясень. 
Когда же лох до известной степени улучшил почву под собой, то можно 
с
а д и т ь черную бузину. Избегать следует внесение терновика. 
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D I E U N T E R E N K R O N E N S C H I C H T E N D E R A U F A L K A L I - (»SZIK«-) 
B Ö D E N S T O C K E N D E N W Ä L D E R 
Von 
B . T Ó T H 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Biologie u n d der p r a k t i s c h e Wert der U n t e r s c h i c h t e n k a n n f ü r die meisten S t a n d -
o r t e als mehr ode r minder k la rges te l l t angesehen w e r d e n . Die U n t e r s c h i c h t e n der auf A l k a l i -
böden (in U n g a r n »Szik« genann t ) s tockenden W ä l d e r n wurden j edoch b i sher v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
wenig u n t e r s u c h t , obwohl auf d i e sen S tandor ten d e r j e vo l lkommeneren Bescha t tung des 
Bodens eine e r h ö h t e Bedeu tung z u k o m m t . Selbst i n Fachkre isen w a r vielfach die A n s i c h t 
ve rbre i t e t , d a ß die Sz iks tandor te a n A r t e n arm s ind , besonders an so lchen , die die B e s c h a t t u n g 
e r t ragen , daher s ich zur Unte r sch ich tb i ldung e ignen. Diese Auf fassung f i n d e t ihre E r k l ä r u n g 
dar in , daß die Fo r schungen auf d e m Gebiete de r Sz ikauf fo r s tung n u r eine Zei t spanne v o n 
k a u m drei J a h r z e h n t e n umfassen . 
Demgegenüber deuten die Beobach tungen d a r a u f , daß auch auf Szikböden — v o n 
ih r em N a t r i u m - , b z w . Sodagehal t u n d ihrer mit d e m G r a d der A l k a l i n i t ä t z u s a m m e n h ä n g e n -
den physiologischen Tiefe, sowie d e m Wasse rhausha l t bedingt -— mehrschicht ige B e s t ä n d e 
au fgebau t w e r d e n können . 
Von d iesem S t a n d p u n k t b e t r a c h t e t sind die W a l d b e s t ä n d e d e r Szikböden in f o l g e n d e 
d re i H a u p t g r u p p e n einzureihen : 1. ve rhä l tn i smäßig f r i s che Szikböden de r niederen I . b i s z u r 
höheren I I . Gü tek la s se , 2. e twas t rockenere S z i k s t a n d o r t e der n iederen I . bis zur h ö h e r e n I I . 
Güteklasse m i t St ieleiche (Quercus robur L.) und 3 . t r ockene , geringe Szikböden der n i e d e r e n 
I I . bis höheren I I I . Güteklasse m i t Ölweide (Elaeagnus angustifolia L.) als typischen H a u p t -
holzar ten b e s t o c k t . 
In der I . G r u p p e können z u r Bi ldung der z w e i t e n Kronensch ich t folgende Arten h e r a n -
gezogen werden : F l a t t e r u l m e (Ulmus laevis Pali.), F e l d u l m e (Ulmus carpinifolia Gleditsch.= 
— U. campestris L.), Rotesche (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), Weißbuche (Carpinus 
betulus L.), ev t l . Zürge lbaum (Celtis occidentalis L.) u n d f ü r die S t r auchsch ich t : t a t a r i s c h e r 
Ahorn (Acer tataricum L.), r o t e r Har t r iegel (Cornus sanguinea L.), Rainweide (Ligustrum 
vulgare L.), H o p f e n s t r a u c h (Ptelea trifoliata L.), Q u i t t e (Cydonia oblonga) ; a u ß e r d e m d ie 
natür l iche V e r j ü n g u n g der M u t t e r b ä u m e von Ulmus laevis und Fraxinus pennsylvanica. 
In der zwe i t en Gruppe k o m m e n fü r die zwei te Kronensch ich t F e l d a h o r n (Acer campestre 
L.), F l a t t e r u l m e (Ulmus laevis Pali.), Birne (Pyrus communis L.), a u f besseren S t a n d o r t e n 
Celtis occidentalis, f ü r die S t r auchsch i ch t Acer tataricum, Acer campestre, Cornus sanguinea 
eingriffl iger W e i ß d o r n (Crataegus monogyna Jacq.), F l ieder (Syringa vulgaris L.), E r b s e n -
s t r auch (Caragana arborescens Lam.) in B e t r a c h t . 
In der 3. G r u p p e ist — d e n ört l ichen B e d i n g u n g e n en t sp rechend — eine Mischung v o n 
Pyrus communis, Bas ta rd ind igo ( Amorphafruticosa L.), Fraxinus pennsylvanica und H o l l u n d e r 
(Sambucus nigra L.) zu e m p f e h l e n . E s sei aber b e m e r k t , daß in d i e se r Gruppe de r E r f o l g 
i m m e r höchst uns i che r ist . 
T H E U N D E R S T O R E Y S O F T H E F O R E S T S G R O W I N G O N 
A L K A L I - C ' S Z I K " - ) S O I L S 
B y 
В . T Ó T H 
S u m m a r y 
For m o s t s i tes biology a n d prac t ica l value of t h e lower s to reys of the s tands m a y be 
considered as m o r e or less c lea red . The unde r s to r eys of forests g r o w i n g on alkali- ( " s z i k " ) 
soils, however , h a v e been c o m p a r a t i v e l y rarely d i scussed so far , a l t h o u g h in such sites a m o r e 
intensive s h a d o w i n g of the soil is of increased i m p o r t a n c e . E v e n e x p e r t s of fo re s t ry o f t e n 
expressed t h e op in ion t h a t Szik fo res t s are poor i n species, p a r t i c u l a r l y in shadow-beare r s , 
sui table to bu i ld u p unders to reys . Th i s view m a y b e expla ined by t h e f a c t t h a t i n v e s t i g a t i o n s 
on the a f f o r e s t a t i o n of Szik-soils h a v e been carr ied o n for a period of t h r e e decades o n l y . 
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The o b s e r v a t i o n s show, however , tha t on Szik-soils also s t a n d s of two or m o r e s t o r e y s 
c a n be e s t ab l i shed . The success of a f fores ta t ion d e p e n d s on the s o d i u m - or s o d a - c o n t e n t re-
spectively of t h e soil as well as on i t s physiological d e p t h (influenced b y t h e degree of a l k a l i n i t y ) 
a n d on its w a t e r economy. 
Accord ing t o this v iewpoin t t he Szik-forests h a v e to be d iv ided i n to the fol lowing m a i n 
groups : 1. C o m p a r a t i v e l y mois t Szik-soils be longing t o the site classes lower I to h i g h e r II 
2. Rather d r y a n d therefore poo re r Szik-soils of t h e si te classes lower I to higher I I s t o c k e d 
wi th stands of c o m m o n oak (Quercus robur L.). 3. D r y poor Szik-soils of the site classes lower 
I I to III b e a r i n g Elaeagnus angustifolia L. 
In t h e f i r s t group the fol lowing species c a n be used for bu i ld ing up u n d e r s t o r e y s : 
European w h i t e e lm (Ulmus laevis Pall.), S c o t c h elm (Ulmus carpinifolia Gleditsch = U. 
campeslris L.), r ed ash (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), c o m m o n hornbeam (Carpinus 
betulus L.), po s s ib ly hackberry (Cellis occidentalis L.) and for the s h r u b storey : S y r i a n m a p l e 
(Acer tataricum L.), dogwood (Cornus sanguinea L.), common p r i v e t (Ligustrum vulgare L.), 
hop-tree (Ptelea trifoliata L.), q u i n c e (Cydonia oblonga Mill.), f u r t h e r m o r e the na tu ra l r egene r -
a t ion of t he seed-bear ing trees of Ulmus laevis a n d Fraxinus pennsylvanica. 
In t he second group f i e ld m a p l e (Acer campestre L.), Ulmus laevis, wild p e a r (Pyrus 
communis L.), o n bet ter sites Celtis occidentalis, a n d for the s h r u b s torey Acer talaricum, 
Acer campestre, Cornus sanguinea, hawthorn (Crataegus monogyna Jacq.), c o m m o n li lac 
(Syringa vulgaris L.) and p e a t r e e (Caragana arborescens Lam.) a re su i tab le for b u i l d i n g u p 
t h e unders to rey . 
In t he t h i r d group —- acco rd ing to site c o n d i t i o n s — a m i x t u r e of Pyrus communis, 
false indigo ( Amorpha fruticosa L.), Fraxinus pennsylvanica and e lde r (Sambucus nigra L.) 
is advisable. I t shou ld be m e n t i o n e d , however, t h a t a success in th i s g r o u p is always s o m e w h a t 
uncer ta in . 
И З М Е Н Е Н И Я В Р Е М Е Н И Р А З В И Т И Я Т О М А Т О В П О Д 
В Л И Я Н И Е М О Т Д Е Л Ь Н Ы Х М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х 
Ф А К Т О Р О В И С П О С О Б О В В Ы Р А Щ И В А Н И Я 
А. ШОМОШ 
ВУЗ садоводства и виноградарства, Будапешт 
(Поступило 3. VI. 1958 г.) 
Введение 
Под термином — времени развития, при семенном размножении однолет-
них растений, подразумевается обычно отрезок времени, протекающий от 
начала прорастания до полного созревания плода. В таком отношении тер-
мин более обширный, чем определение, употребляемое Т. Д. Лысенко (11), 
так как содержит в себе количественные и качественные изменения, проис-
ходящие в течение жизни растения (рост и развитие). В производственной 
практике для обозначения этого понятия часто употребляется и термин 
вегетационный период. У растений, плоды которых созревают не одновре-
менно, а постепенно, время развития обозначает период, протекающий от 
начала прорастания до созревания первых плодов. 
Время развития отдельных сортов растениеводами изучалось всегда 
с большим интересом. В большинстве случаев сокращение этого периода 
связано с большой экономической выгодой. Особенно большое значение 
имеет сокращение времени развития в области выгонки овощных культур 
и в раннем производстве в открытом грунте. Развитие этих отраслей произ-
водства может быть ускорено дальше, если наши специалисты-овощеводы 
смогут обеспечить рентабельность производства и согласно ценам мирового 
рынка, что в значительной степени зависит от того, насколько удастся со-
кратить время развития выращиваемых сортов овощных культур. 
На основе имеющихся до сих пор данных известно, что темпы развития 
растений зависят с одной стороны от условий внешней среды (тепло, свет, 
вода, питательные вещества и т. д.), а с другой стороны они неодинаково 
складываются и при одинаковых условиях для разных видов и сортов расте-
ний. Для целей сокращения времени развития, следовательно, необходимо 
вывести сорта более быстро развивающиеся, а с другой стороны разработать 
способы производства, создающие благоприятные внешние условия для 
дальнейшего ускорения развития данного сорта. 
Кафедра Овощеводства ВУЗ-а Садоводства и Виноградарства осенью 
1952 г. начала более подробное изучение времени развития томатов. 
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В своих опытах мы интересовались прежде всего тем, в к а к о й степени 
изменяется время развития отдельных сортов томата при разных сроках 
посева семян. 
С целью дальнейшего уточнения причин изменений, выявленных у 
отдельных сортов, был поставлен в сравнение ход развития нескольких 
сортов. Главной целью этого сравнения являлось характеризовать и цифро-
выми данными взаимозависимости сортовых и межсортовых отличий. Пред-
полагалось, что со знанием этих взаимосвязей можно более уверенно подойти 
к вопросу об изменении времени развития. 
Д р у г а я часть наших исследований была направлена на выяснение 
степени возможного сокращения вегетационного периода при помощи от-
дельных приемов производства. В связи с этим изучались возможности уско-
рения развития регулированием двух наиболее в а ж н ы х факторов внешней 
среды (тепла и света), разными способами выращивания рассады (с пики-
ровкой, без пикировки, горшечным способом), более ранней высадкой рас-
сады, разными способами обработки, увеличением содержания фосфора и 
воды в почве и опрыскиванием цветков гормонными препаратами. 
Материалы и методы 
Д л я выяснения вышеописанных взаимоотношений, относительно вре-
мени развития у нас ставились опыты с периодическими посевами. Исследо-
вания были начаты осенью 1952 г. (11.11.) с тремя сортами (Граци, Иммун, 
Турул) . В течение года еженедельно повторяли посевы семян. В последую-
щие годы, убедившись в том, что посевы, произведенные каждые две недели, 
дают т а к ж е достоверные данные, мы перешли к посевам через неделю. 
Работы по уходу были идентичными с общепринятыми способами выра-
щивания томатов. Растения находились осенью и зимой в теплицах, весной 
в парниках, а когда погода позволяла, в открытом грунте. 
На подопытных растениях проводились ниже перечисленные наблю-
дения : 
Продолжительность важнейших периодов, различимых в пределах 
времени развития (всходы, появление первой цветочной кисти, начало цве-
тения, начало созревания), 
Изменения температуры и силы освещения, 
(Методы остальных опытов, где это необходимо, вкратце опишутся 
при изложении результатов данного опыта). 
Результаты 
Периодические посевы семян 4 сортов 
Изложение результатов мы начинаем с данных, полученных в опыте 
с повторенными через неделю посевами семян сорта Иммун в течение всего 
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года. Д л я нас не были полностью неизвестными практические наблюдения, 
согласно которым время, необходимое для развития у одного и того ж е 
сорта разное в весеннем, летнем, осеннем и зимнем посевах. Заграничные 
опыты осведомили нас о подобном положении. Все это обратило наше 
внимание на то, что время развития растений из осенних и зимних посевов 
значительно длиннее, чем у растений из весенних-раннелетних посевов. 
В основном это и служило причиной наших более подробных исследований 
Таблица 1 
Периодические посевы томатов 
Продолжительность периодов развития в среднем за 1953—54—55—56 гг. 
Сорт : Иммун. 
Количество дней 
День 
посева 
От по-
сева 
до всхо-
дов 
От всхо-
дов до 
бутони-
зации 
От бу-
тони-
зации 
до цве-
тения 
От ВСХО-
ДОВ до 
цвете-
ния 
От цве-
тения 
до сбо-
ра 
Вегета-
ционный 
период 
всего 
1 2 3 4 5 6 7 
1. 1. 9 60 29 89 69 167 
15. 1. 8 54 22 76 65 149 
1. 2. 8 45 21 66 64 138 
15. 2. 9 45 18 63 61 133 
1. 3 . 8 43 20 63 56 127 
15. 3 . 8 41 19 60 55 123 
1. 4. 7 40 20 60 52 119 
15. 4. 8 33 18 51 52 111 
1. 5. 7 34 15 49 49 105 
15. 5. 7 35 17 52 44 103 
1. 6. 6 39 15 54 52 112 
15. 6. 5 38 15 53 59 117 
1. 7. 6 37 15 52 69 127 
15. 7. 5 38 18 56 60 121 
1. 8. 5 49 24 73 64 142 
15. 8. 6 43 23 66 84 156 
1. 9. 6 38 40 78 96 180 
15. 9. 7 39 45 84 118 209 
1. 10. 7 60 55 115 85 207 
15. 10. 8 63 73 136 78 222 
1. 11. 8 74 48 122 68 198 
15. 11. 9 78 39 117 74 200 
1. 12. 7 70 38 108 67 182 
15. 12. 7 69 30 99 70 176 
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относительно изменений времени развития в течение всего года в пределах 
одного сорта. 
Д л я более близкого ознакомления с указанными связями мы сравним 
данные по продолжительности отдельных периодов развития сорта Иммун 
в среднем за четыре года (1953, 1954, 1955, 1956) (табл. 1.). Д л я лучшей на-
глядности отдельные периоды характеризуются продолжительностью в 
днях, без указания соответствующей календарной даты. 
Срок посева, месяц 
Рис. 1. Продолжительность периодов развития сорта Иммун в опыте с периодическими 
посевами в среднем за 1953 —54 — 55 — 56 гг. 
Просмотрев данные таблицы, прежде всего бросается в глаза, что 
продолжительность вегетационного периода была разная для каждого срока 
посева. Возникшие т а к и м образом различия оказались очень значительными. 
Так например, от посевов между 15 сентября и 15 октября первые зрелые 
плоды были собраны через 209—222 дня, а от майских посевов зрелые плоды 
были получены у ж е через 106—117 дней. Начиная от 1 ноября до мая время 
развития растений все сокращалось, а после этого снова возрастало. 
Изменения продолжительности времени развития происходят в явной 
зависимости от срока посева. 
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Путем сравнения продолжительности отдельных периодов времени 
развития мы получили ответ на вопрос : К а к возникла разница, превы-
шающая сто дней ? В периоде от посева до всходов разница составила всего 
4 дня (5—9), что не имело существенного значения. 
В следующий период от всходов до цветения разница между 49 и 136 
дней (87 дней) уже говорит о том, что прохождение этого периода в значи-
тельной степени затягивается при посевах в октябре-ноябре. 
Подобные различия были замечены и в прохождении последнего пе-
риода от начала цветения до начала созревания. Здесь между предельными 
данными (44—118 дней) разница составила 74 дня. 
Причина полученных в течение этих двух периодов больших отклоне-
ний заключается в том, что первые цветки растений от осенних посевов раз-
виваются в ноябре-декабре, когда за недостатком солнечного света не может 
развиться фертильная пыльца, и поэтому зачатки завязей погибают. Такое 
состояние длится до тех пор, пока цветки не получат достаточного количе-
ства солнечного света так как плоды дают только более поздно цветущие 
кисти. Для более ясного представления вышеизложенного, приведем такие 
примеры : в 1956 г. от посевов в 6.9 и 20.9 цветки были получены уже 21.11. 
и 6.12. соответственно, но завязи и зрелые плоды были получены только от 
цветков раскрывающихся 20.2. и 4.3. соответственно. 
На основе этих данных, мы должны сделать вывод, что в наших усло-
виях первые цветки томатов, посеянных в период от 1. сентября до 1. де-
кабря, не могут завязывать плодов, если только недостаточный солнечный 
свет не дополняется искусственным освещением. (Данные октябрьских-
ноябрьских посевов должны быть оценены на такой основе.) 
Определенная связь наблюдается и между продолжительностью перио-
дов от всходов до цветения и от цветения до начала созревания. В посевах, 
произведенных от 1. октября до 15 апреля более продолжительным оказался 
в каждом случае период от всходов до начала цветения. С этого срока до 
1. июня продолжительность двух периодов была одинакова. От 1. июня до 
15. сентября более продолжительными оказался период от цветения до 
начала созревания. В среднем за весь год период от всходов до цветения 
длится 77 дней (55%), а период от цветения до сбора 67 дней (45%). Отно-
сительно сроков посева, распространенных в производстве и обеспечиваю-
щих наиболее быстрое развитие, эти периоды занимают по 50—50% всего 
времени развития. 
Справедливо задается вопрос : насколько можно обобщить получен-
ные соотношения также и на другие сорта томатов. В этом отношении наши 
сравнительные испытания, проведенные с более ста сортами (18), подтверж-
дают правильность соотношений, установленных для сорта Иммун (на 
основе данных однократного посева). 
В некоторой степени изменились эти соотношения, если вместо периода 
5 Acta Agronomica IX/1—2. 
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от всходов до цветения, с периодом от цветения до начала созревания сопо-
ставляется период от посева до цветения. В таком случае на первый период 
приходится 84 дня (59%), а на второй 57 дней (41%). Подобная картина 
получилась в 1957 году из данных коллекции сортов в с. Шорокшар, где 
соотношения двух периодов 61%: 39% (13). 
Наблюдения за ряд лет показывают, что в вегетационном периоде 
растений, посеянных весной (значит, в главном, для наших условий, периоде 
Рис. 2. Зависимость развития томатов сорта Иммун от срока посева. (Рисунок изготовлен 
по соображениям Й. Рейнгольд) 
возделывания) значительные колебания не встречаются в среднем за ряд 
лет. Относительно осенних посевов положение совершенно другое. Здесь 
средние величины за ряда лет складываются из значительно более крайних 
величин. 
Из сопоставления в конечном итоге можно сделать заключение, что у 
нас первые зрелые плоды за самый короткий срок развивают растения от 
майских посевов. Соотношения между периодами показывают, что в селек-
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ционной работе, направленной на создание сортов с более коротким веге-
тационным периодом, мы должны стремиться прежде всего к сокращению 
периода от всходов до цветения. 
Краткая характеристика сортов участвующих в опытах : 
Ту рул : Сильно развивающийся, толстостебельный сорт средневысокого 
роста. Кисти простые с 5—7 плодами. Плоды среднекрупные. Скороспелый 
сорт, распространенный в производстве закрытого и открытого грунта. 
Иммун: Приземистый, низкорослый, довольно стоячий, картофельно-
листный сорт с толстым, негибким стеблем. Кисти простые, плотные. Плоды 
округлые, среднекрупные. Вегетационный период — средний. 
Граци: Низкорослый, толстостебельный, стоячий, картофельнолист-
ный, детерминантный сорт. Плоды округлые, перед созреванием бело окра-
шены, в зрелом состоянии недостаточно красные, мельче среднего. Вегета-
ционный период — средний (16). 
Бэби: Низкорослый, детерминантный сорт с обычными листьями. 
Плоды гладкие, мельче среднего. Очень ранний сорт, пригоден для парни-
кового производства. 
Кечкемети тэрпе (Кечкеметский карлик) : Очень низкорослый, при-
земистый, детерминантный, картофельнолистный сорт. Плоды гладкие, округ-
лые, мельче среднего. Очень ранний сорт, пригоден для парниковой выгонки 
и для раннего производства в открытом грунте. 
Аляска: Среднерослый, полудетерминантный сорт с обычными ли-
стьями. Плоды в незрелом состоянии беловатозеленые, в зрелом состоянии 
недостаточно яркокрасные. Ранний сорт. 
№ 10X Бизон: Болгарский гетерозный сорт. Среднерослый, с обыч-
ными листьями. Плоды гладкие, округлые. Очень ранний сорт, пригодный, 
главным образом, для раннего производства в открытом грунте. 
Относительно различий между сортами до сих пор мы имели чаще 
всего только данные от посевов, проведенных только в один срок. Эти дан-
ные показали, что сорта значительно отличаются друг от друга по продол-
жительности периода развития. На такой основе в практике говорится о 
сортах раннего, среднего и позднего созревания. Данные, полученные таким 
путем однако — как это видно из вышеизложенного, — отнюдь непригодны 
для характеристики изменчивости срока развития того или другого сорта ; 
они никаких сведений не дают о том, какое влияние оказывают изменения 
погоды, связанные с переменой времен года. 
Таким образом обнаруживаются только различия между сортами от-
носительно времени развития, характерные для данного периода года. При 
других условиях погоды различия в продолжительности времени развития 
сортов несомненно во многих случаях изменились бы. О степени (размерах) 
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этих изменений, достоверные сведения получаются только путем закладки 
периодических посевов с рядом сортов в течение всего года и изучения на 
выращенном таким образом опытном материале изменений времени раз-
вития. Наша кафедра с такой целью проводила подробные сравнения в 
1953 г. с тремя (Турул, Иммун, Граци), а в 1956 и 1957 гг. с четырьмя сор-
тами (Аляска, Иммун, Кечкемети тэрпе, № 10 х Бизон). 
При выборе сортов для опытов мы стремились включить наиболее 
важные в отечественных условиях ранние сорта. Перечисленные сорта за 
исключением Иммун и Граци — ранние. Сорт Иммун среднего созревания 
был использован для сравнения в качестве стандарта. Среди взятых сортов 
представлены и т. н. детерминантные сорта (Кечкемети тэрпе, Аляска, 
Граци), а также и сорта неограниченного роста (Турул, № 10 х Бизон). На-
личие в опытах гибридного сорта № 10 х Бизон позволило обратить вни-
мание на возможные отличия в таком отношении между чистыми и гибрид-
ными сортами. 
Сравнительные испытания позволяют сделать несколько выводов. 
Прежде всего нам хотелось узнать, насколько изменяются сортовые 
различия относительно срока развития при посевах в разные времена года. 
На основе наших наблюдений кажется, что для томатов при посеве в 
период 1.5—30.5., когда обеспечены, в Венгрии условия для быстрейшего раз-
вития, сорта отличаются друг от друга не более нескольких дней. Напротив 
же, когда посевы производились в неблагоприятных для томатов условиях 
(при плохих условиях освещения), сортовые отличия достигли 28 и даже 
33 дня [посев 1.1 28 дней (158—186), посев 20.9: 33 дня (207—240)]. 
По данным сопоставлений установлено, что изучаемые ранние сорта 
существенно не отличались друг от друга относительно времени развития. 
Указанные крайние отклонения наблюдались между сортом среднего созре-
вания Иммун и сортами раннего созревания. 
Довольно заметно, что сорт Иммун, вегетационный период которого 
общеизвестно длиннее, при майском посеве достиг созревания за столько 
же времени, как и ранние сорта. На основе просмотренного, все внушает 
убеждение, что Иммун а ему подобные сорта с более длинным вегетационным 
периодом труднее приспособляются к осенне-зимним условиям, чем ранние 
сорта. 
Время развития сокращалось одинаково у всех сортов в посевах от 
1. декабря до 15 мая. Вегетационный период в посевах от июня до сентября 
снова удлинялся. Наиболее длинным вегетационным периодом характери-
зовались растения от сентябрьских и ноябрьских посевов, а быстрое сокра-
щение периода началось с первой половины декабря. В этом отношении 
остальные сорта вели себя подобно Иммуну. 
На основе обнаруженных различий времени развития нескольких 
подопытных сортов еще нельзя сделать общих выводов относительно воз-
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Таблица 2 
Периодические посевы томатов 
Длина вегетационного периода четырех сортов в 1956 году. 
Иммун 
Кечкемети тэрпе Аляска № 10 X Бизон 
День 
посева 
День 
пер-
вого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в д н я х 
День 
пер-
вого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в днях 
День 
пер-
вого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в д н я х 
День 
пер-
вого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в днях 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
29.12. 2.7. 186 4.6. 158 4.6. 158 4.6. 158 
12.1. 14.6. 154 14.6. 154 14.6. 154 14.6. 154 
26.1. 2.7. 158 21.6. 147 14.6. 140 21.6. 147 
9.2. 28.6. 140 21.6. 133 28.6. 140 2.7. 144 
23.2. 9.7. 137 25.6. 123 2.7. 130 25.6. 123 
8.3. 12.7. 126 9.7. 123 12.7. 126 9.7. 123 
5.4. 30.7. 116 26.7. 112 26.7. 112 26.7. 112 
19.4. 13.8. 116 8.8. 111 6.8. 109 6.8. 109 
3.5. 18.8. 107 18.8. 107 18.8. 107 13.8. 102 
17.5. 3.9. 109 3.9. 109 3.9. 109 26.8. 101 
31.5. 18.9. 110 22.9. 114 20.9. 112 11.9. 103 
14.6. 5.10. 113 выл \ерз выл 1ерз ВЫ, иерз 
28.6. вымерз » > » 
12.7. » > » 
26.7. » )) » 
23.8. 5.2. 166 7.2. 168 5.2. 166 не было посева 
6.9. 15.4. 221 1.3. 206 15.2. 162 » 
20.9. 18.5. 240 17.4. 209 15.4. 207 » 
3.10. 27.5. 236 24.4. 203 10.4. 189 » 
18.10. 30.5. 224 18.5. 212 28.4. 192 » 
1.11. 21.5. 201 18.6. 219 22.5. 202 » 
15.11. не было 
ван 
завязы-
ия 
18.5. 184 22.5. 176 » 
29.11. 27.5. 179 21.5. 173 24.5. 151 » 
13.12. 18.6. 187 8.6. 177 27.5. 131 » 
можных размеров колебаний времени развития. Полученные данные допол-
нительного можно сопоставить с данными раннее проведенных сортоиспы-
тательных опытов (18). В сравнительных испытаниях, проведенных в 1941 — 
42—43 гг. со 116 сортами на Экспериментальной базе ВУЗ-а в Будаэрш 
при посевах в конце марта — начале апреля, мы наблюдали отклонения в 
пределах 1—23 дня. Двух-трехнедельные различия были, однако, харак-
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терны только на немногие сорта. Отличия между большинством сортов со-
ставляли лишь несколько дней. В 1943 г. например из 116 сортов 28 обнару-
ж и л и разницу в продолжительности вегетационного периода всего 2 дня. 
Подобные результаты были получены и в сортоиспытательных опытах 1957 г. 
на Экспериментальной базе в Шорокшар. (Результаты содержат, конечно, 
данные только для растений одного срока посева.) 
По данным опытов с периодическими посевами нам уже известно, что 
в посевах указанного срока (конец марта, начало апреля), вегетационный 
период растений не намного длиннее достигаемого в наших условиях крат-
чайшего периода, который, получается при посевах в период от 1. мая до 
1. июня. Поэтому полученные результаты довольно точно отражают сорто-
вые различия, имеющие место в производстве в открытом грунте. 
На основе двух опытов, из данных по более 100 сортам, довольно 
точно можно установить, что сортовые различия длины вегетационного пе-
риода существенно менее значительны, чем различия выявляющиеся при осен-
нем и весеннем посевах в пределах любого изученного сорта. 
Зная такие взаимоотношения, мы должны установить, что имеющиеся 
до сих пор характеристики распространенных в производстве сортов, по 
вегетационному периоду, полученные чаще всего на основе посева, произ-
веденного только в один срок, являются неудовлетворительными. Кажется 
неизлишним впредь лучше познакомиться с изменчивостью времени раз-
вития новых сортов и установить длину вегетационного периода сортов на 
основе зимних, ранне- и поздневесенних посевов. 
Опыты с периодическими посевами дают точное объяснение и того, 
почему овощеводы при выращивании томатов в открытом грунте произ-
водят посев раньше срока, обеспечивающего кратчайший период развития 
(вместо мая — конец марта, начало апреля). В первую очередь потому, что 
от посевов, произведенных в конце апреля и в мае первые зрелые плоды 
убираются только к концу августа, к началу сентября. Такое затягивание 
начала созревания ставит под вопрос полное созревание урожая до осенних 
заморозок. 
Таблица 2 содержит сроки посева и даты поступления первых зрелых 
плодов, тщательно просмотрев которых можно установить необходимые 
сроки посева д л я обеспечения определенного начала сезона сборов. (Так 
например, необходимое в раннем производстве начало созревания в начале 
и ю л я требует посева по крайней мере в начале марта.) В наших условиях 
экономически наиболее выгодный срок посева не совпадает со сроком, обеспечи-
вающим наиболее быстрое развитие. 
Это, однако, только одна причина. Другим еще более веским аргумен-
том, в пользу сравнительно ранних посевов, является сопровождающая 
ранний посев, повышенная урожайность. К этому вопросу мы еще вернемся 
в другом месте работы. 
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Причины отклонений в пределах сорта 
Причины значительных колебаний времени развития какого-либо сорта 
следует искать в изменениях условий внешней среды. Т а к как из четырех 
важнейших факторов, влияющих в решающей степени на жизнедеятель-
ность растений (тепло, свет, вода, питательные вещества), три (тепло, вода, 
питательные вещества) в опытах с периодическими посевами существенно 
не изменялись, этими пока не будем загромождать изложения. 
Большие различия имели место однако в условиях освещения, что 
является непосредственным последствием годовых изменений солнечной 
ДНИ 
Срок посева, месяц 
Рис. 3. Зависимость продолжительности периодов развития томатов сорта Иммун от 
интенсивности освещения. 
_ длина вегетационного периода в среднем за 1953—56 гг. 
— — — — — — длина вегетационного периода в 1956 г. 
— . — . — . — . — .— среднедневная интенсивность освещения за вегетационный период 
радиации. Продолжительность светового воздействия, распределение его 
во время вегетационного периода, вместе с этим и его количество, интен-
сивность и спектральный состав изменяются по временам года. В нашей 
стране летом свет имеется в обилии — иногда даже больше нужного — 
стоит к распоряжению растений. Зимой дни короткие, количество солнеч-
ных часов малое, солнечный свет слабый и состав его также не подходящий. 
Вдобавок к этому от осени до начала лета приходится выращивать томаты 
под стеклом, что в свою очередь значительно сокращает количество солнеч-
ного света, поступающего к растениям. (По нашим наблюдениям сила света 
поступающего к растениям через стекло, сокращается на 30—40%) (19). 
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Сравнив годовой ход изменений времени развития, с ходом изменения 
солнечного освещения и связанных с ним прочих воздействий, приходим к 
выводу, что растения наиболее быстро развиваются в тот период, когда 
освещение обильное. Напротив, от осени до весны, значит, в т. н. слабосвет-
лый период развитие значительно медленнее. 
График, изображающий годовой ход интенсивности солнечного осве-
щения и изменений периодов развития, связанных с периодическими посе-
вами, полностью подтверждает такой вывод. 
Для более близкого знакомства с взаимосвязями между световыми 
условиями и продолжительностью времени развития, надо уяснить с одной 
стороны требования томатов к свету, а с другой стороны выявить насколько 
световые условия отдельных периодов года удовлетворяют этим требова-
ниям. 
Многие стороны вопроса о светотребовательности томатов уяснены 
уже иностранными исследователями, но весь вопрос все же еще недостаточно 
изучен. В работах, излагающих результаты исследований, находится много 
противоречивых данных. На основе имеющихся опытов результатов можно 
прежде всего без сомнения установить, что разные сорта реагируют на свет 
весьма различным образом. 
Б р е ж н е в (1) считает, что томаты лучше всего развиваются будучи 
до бутонизации в короткодневных, а после начала цветения в длинноднев-
ных условиях. А в а к я н (1) же наблюдал лучшее развитие томатов при 
11—12 часовом освещении. 
Д о б р о х о т о в а (1) указывает на то, что при дополнении естест-
венного света небольшим искусственным освещением вегетационный период 
сокращается на 15—30%, а урожайность увеличивается на 35—50%. (Оче-
видно это относится только к определенным сортам.) 
В е р к е р к (21) также получил положительные результаты с искус-
ственным освещением. 
По нашим наблюдениям по сорту Иммун в летний период — т. е. при 
обилии света — сокращенный на 10 или 8 часов до цветения световой день 
ускорил начало цветения на 2 дня. В период от цветения до созревания 
такое световое воздействие оказалось недостаточным. На непокрытых, полу-
чивших полное естественное освещение, контрольных растениях первые 
плоды созрели на 16—21 день раньше, чем на растениях в вариантах с 10 и 
8-часовым освещением. 
На следующий год мы изучали один болгарский сорт. Посев был произ-
веден в тот же срок. Этот сорт при 10-часовом освещении созрел на 17 дней 
раньше, чем контрольные растения, выращенные без укрытия на полном 
свету. 
Что касается световых условий, в Венгрии мы знаем еще мало. Институт 
Метеорологии имеет данные относительно количества солнечных часов и в 
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Таблица 3 
Опыты с сокращенным освещением томатов 
Влияние длины дня на продолжительность времени развития 
Иммун, 1953 
Болгарский , 1954 
Вариант 
День 
по-
сева 
Начало 
цвете-
ния 
Пер-
вый 
сбор 
Веге-
тацион-
ный 
период 
в д н я х 
День 
по-
сева 
Начало 
цве-
тения 
Пер-
вый 
сбор 
Веге-
тацион-
ный 
период 
в д н я х 
Естественная 
длина дня . . . . 25.6. 13.8. 3.10. 100 24.6. 10.8. 22.10. 120 
10 часов освещ. 25.6. 11.8. 17.10. 114 24.6. 10.8. 5.10. 103 
8 часов освещ. 25.6. 11.8. 22.10. 119 24.6. 15.8. не завязывал 
6 часов освещ. 25.6. 11.8. не завязывал 
плодов 
1 
24.6. 27.10. не завязывал 
некоторых местах об интенсивности инсоляции. Данные таблицы 4, изобра-
жающие положение в Будапеште и табл. 5 и б, составленные на основе соб-
ственных измерений, все-таки свидетельствуют о том, что на темпы разви-
тия растений влияет прежде всего интенсивность солнечного излучения. 
Во второй и третьей четверти года, когда развитие растений более интен-
Таблица 4 
Количество солнечных часов и интенсивность инсоляции 
(Государственный Метеорологический Институт, Будапешт) 
Количество солнечных часов 
Интенсивность инсоляции 
калориях/см 2 
в малых 
Месяц %0 мн. 
лсред-
нее 
1953 1954 1955 1956 1957 1953 1954 1955 1956 1957 Ме-
сяц 
1. 58 64 43 29 98 51 2 2 1 2 2 465 1378 2 102 1 532 1. 
2. 77 106 47 64 69 77 4 298 3 641 2 696 3 063 2 510 2. 
3. 132 245 76 91 95 165 10 570 6 156 5211 5 230 6 220 3. 
4. 181 201 126 214 173 193 11 605 9 989 10 729 11 316 8 897 4. 
5. 264 233 238 266 231 157 14 130 14 687 13 860 10 592 9 013 5. 
6. 295 209 231 237 212 332 14 035 14 568 12 701 11 037 13 363 6. 
7. 272 341 231 220 313 268 18 822 14 751 10 587 13 628 11 342 7. 
8. 190 263 288 212 288 282 14 233 14 768 8 837 11 410 11051 8. 
9. 139 205 224 215 268 186 10 834 10132 6811 9 056 7 088 9. 
10. 139 155 153 116 162 156 6 496 5 869 3345 4 484 4 087 10. 
11. 71 63 65 38 60 56 2 728 2 308 1387 2 067 1 632 11. 
12. 41 24 60 47 29 48 1 537 1 651 1 131 1 101 1334 12. 
Всего 
за год 1 994 2 109 1 782 1 749 1 998 2011 111 500 100 985 78 673 85 086 78 069 
Всего 
за год 
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сивное, как правило, инсоляция значительно сильнее чем в первой и четвер-
той четверти. Вместе с этим, конечно, необходимо иметь в виду и изменения, 
совершающиеся в спектральном составе излучения. И в этом отношении 
весенний-раннелетний свет влияет более благоприятно на развитие томатов. 
Таблица 5 
Среднедневная интенсивность освещения в 1956 г. в люксах 
(средние величины измерений в 8, 12 и 16 часов) 
Месяц, день Люкс Месяц, день 
Люкс 
1 - 1 0 . 1. 7 709 1 -10 .7 . 43 943 
2 - 2 0 Л . 8 364 2 - 2 0 . 7 . 35 992 
2 1 - 3 1 Л . 12 422 21-31 .7 . 46 680 
1 - 1 0 . 2 . 9 383 1 -10 .8 . 37 331 
11-20.2 . 7 114 11-20.8. 42 896 
21-29 .2 . 9 979 21-31 .8 . 37 409 
1 - 1 0 . 3 . 14 991 1 - 1 0 . 9 . 40 400 
11-20.3 . 13 467 11-20.9 . 38 667 
21-31 .3 . 22 927 21-30 .9 . 39 017 
1 - 1 0 . 4 . 29 767 1-10 .10 . 25 690 
11-20.4 . 32 824 11-20.10. 23 067 
21-30 .4 . 26 541 21-31.10. 12512 
1 - 1 0 . 5 . 39 033 1 -10 .11 . 16 374 
11-20 .5 . 23 444 11-20.11. 7 960 
21 -31 .5 . 36 541 21-30.11. 6 724 
1 - 1 0 . 6 . 35 385 1-10 .12 . 6 289 
11-20 .6 . 38 809 11-20.12. 8 779 
21 -30 .6 . 32 209 21-31.12. 4 075 
Измеряя интенсивность освещения селеновым люксметром на Экспе-
риментальной Базе в Буда установилось, что в июне интенсивность осве-
щения почти в 10 раз больше, чем в конце декабря. В связи с этим мы наблю-
дали, что фертильная пыльца в пыльниках способна развиться только при 
определенной интенсивности освещения. Изучая завязывание на цветках 
томатов, мы видели, что пока интенсивность освещения в полудневных часах 
под открытым небом не достигнет 10 ООО люксов, — а это по нашим изме-
рениями в теплицах соответствует 5—6000 люксам — оплодотворение цвет-
ков отсутствует (17). 
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Таблица 6 
Опыты с периодическими посевами томатов, 1936 г. 
Сорт : Иммун. 
Длина вегетационного периода и интенсивность освещения 
День 
посева 
День 
первого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в д н я х 
Среднеднев-
ная интен-
сивность 
освещения 
в люксах 
Сумма среднеднев-
ной интенсивности 
освещения в л ю к -
сах 
1 2 3 4 5 
29.12. 2.7. 186 18 823 3 501 156 п 
12.1. 14.6. 154 18 175 2 798 911 п 
26.1. 2.7. 158 20 342 3 214 084 п 
9.2. 28.6. 140 22 647 3 170 539 п 
23.2. 9.7. 137 23 870 3 270 187 п 
8.3. 12.7. 126 26 327 3 317 174 п 
5.4. 30.7. 116 28 463 3 301 769 о 
19.4. 13.8. 116 29 820 3 459 100 о 
3.5. 18.8. 107 30 033 3 213 534 о 
17.5. 3.9. 109 31454 3 428 518 о 
31.5. 18.9. 110 31 952 3 514 689 о 
14.6. 5.10. 113 31 210 3 526 713 о 
28.6. 
вымерзли без плодоношения 
0 
12.7. 
вымерзли без плодоношения 
0 
26.7. вымерзли без плодш юшения 0 
23.8. 5.2. 166 9 326 1 548 176 т 
6.9. 15.4. 221 9 036 1 996 909 т 
20.9. 18.5. 240 8 500 2 040 011 т 
3.10. 27.5. 236 8 280 1 954 163 т 
18.10. 30.5. 224 8 120 1 818 995 т 
1.11. 21.5. 201 13 848 2 797 306 п 
15.11. 
не завязывал плодов 
29.11. 27.5. 179 15 498 2 619 163 п 
13.12. 18.6. 187 19 000 3 553 137 п 
п = в парниках, о = в открытом грунте, т = в теплице 
Д л я представления изменяющегося по временам года дневного хода 
интенсивности освещения на рисунке 4 дается почасовой ход интенсивности 
освещения измеренного люксометром в ясный день начала января, апреля, 
июня и сентября. 
В итоге можно сделать вывод, что свет играет очень важную роль в 
изменении времени развития. Это необходимо всегда иметь в виду при вы-
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боре срока посева семян. В наших условиях следует, по возможности, избе-
гать осенних и раннезимних посевов семян до тех пор пока не имеется возмож-
ности дополнить недостаточное солнечное освещение добавочным искусствен-
ным. 
Влияние света, разумеется, неотделимо от других основных жизнен-
ных факторов д л я растения. Особенно тесно взаимосвязано со светом тепло, 
наличие которого в нужном количестве или его недостаток т а к ж е в значи-
тельной степени влияет на ход изменения времени развития. 
люкс 
Рис. 4. Дневной ход интенсивности освещения разных времен года (1957). 
— . — . — . — . — .— 3 января 25 июня 
— 1 апреля 17 сентября 
Другие возможности сокращения времени развития 
Способы, основанные на изменении температуры. В числе агротехни-
ческих методов за последнее время все чаще встречаются такие, которые 
направлены на изменение хода развития растений и урожайности путем 
изменения температуры. При возделывании томатов до наших дней изве-
стен целый ряд способов, направленных на достижение этих целей. Из 
числа последних наибольшее значение имеют термические обработки, при-
мененные во время прорастания и в начале развития молодых растений. 
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Овощеводам хорошо знакома теплолюбивая природа томатов, тепло-
требовательность которых характеризуется следующими данными : для 
начала прорастания семян требуется по крайней мере 10° С тепла. Развитие 
наиболее выравнено при 20—25° С, в зависимости от содержания С0 2 в 
воздухе и от световых условий. При температуре —0,5, —0,8° С погибают 
цветки и плоды, а при —1, —2° С отмерзают все надземные части расте-
ния (1). 
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Рис. 5. Ход прорастания семян томатов сорта Турул при различных температурах. 
25° С - . - . — . — . — . - 20° С 
30° С 10-20° С 
20-30° С - . . - . . — . . — . . 10° С 
В наших опытах по проращиванию семян разных сортов обнаружились 
значительные различия между отдельными сортами относительно быстроты 
прорастания. Так например, при проращивании семян сортов Турул и 
Иммун при температурах колебающихся в пределах 20—30° С, семена 
Турул уже на 4. день проросли на 98%, в то же время сорт Иммун достиг 
только 55% и для полного прорастания требовалось 12 дней (рисунки 
5 и 6). 
Относительно влияния температуры, на ход прорастания, было устано-
влено, что лучше всего прорастают семена при температуре 25—30° С. Не 
обнаружилось, однако, существенной разницы в продолжительности пери-
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ода прорастания при постоянной температуре 25° С и при переменных тем-
пературах 20—30° С. Прорастание семян сорта Турул, помещенных на 
температуры ниже 20° С (10—20, 15 и 10° С), затянулось до 12—14 дней, 
а при температуре 10° С всхожесть не поднималась выше 82%. Более туго-
всхожие семена Иммун за это же время проросли лишь на 6%. По различию 
прорастания семян двух сортов хорошо заметна пониженная теплотребова-
тельность сорта Турул в фазе прорастания (19). 
дни 
Рис. 6. Ход прорастания семян томатов сорта Иммун при различных температурах 
(Обозначение см. рис. 5.) 
Более эффективное влияние оказывает ма продолжительность вре-
мени развития яровизация семян. Этот вопрос имеет богатую, главным обра-
зом, советскую литературу. По имеющимся данным яровизация томатов 
проходит наиболее эффективно при температуре 5—7° С за 8—12 дней (1). 
В литературе можно найти и в этом вопросе много противоречивых данных, 
что объясняется прежде всего сортовыми различиями требований к усло-
виям яровизации. 
Чрезвычайно разноречивы и данные возможного сокращения вегета-
ционного периода путем яровизации. В большинстве случаев начало созре-
вания можно ускорить на нескопько дней. 
Б р е ж н е в (1) указывает на то, что Б э р и Т у р н е р сумели 
ускорить цветение томатов на 14 дней и начало созревания на 11 дней, но 
также можно найти и противоположные результаты. 
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Для более ясного представления этих связей поучительно просмотреть 
опыты Ф е о ф а н о в о й , проведенные в 1953—54 гг. в пушкинской лабо-
ратории ВИР-а . 
По данным опыта 10—12-дневной обработкой семян при температуре 
О—2° С удалось сократить время развития на 13 дней. Низкие температуры 
О—2° С влияли, однако, на урожайность отрицательно. Если помимо сокра-
щения вегетационного периода имеется в виду и урожайность, — что в 
производственной практике необходимо, — то и у этого автора наиболее 
подходящим вариантом оказывается 7—10-дневная обработка при темпера-
туре 5—12° С. При этом, однако, вегетационный период сократился лишь 
на 10 дней. 
В работах по обработке семян переменными температурами имеется 
сообщений об еще лучших результатах. Данные до сих пор показывают, что 
яровизацией практически можно сократить время развития на 20 дней, 
без ущерба урожайности (1). 
Л ю н с (10) считает, что в создании раннего у р о ж а я проявляются два 
противоположных фактора. Высокие температуры ускоряют рост, но со-
кращают образование цветков. На растениях, в фазе молодого проростка 
держанных при пониженных температурах, увеличивается количество цвет-
ков на первых 4—5 соцветиях. По мнению автора, для достижения желае-
мого эффекта, семена должны проращиваться при температуре 18—21° С и 
такие же условия должны быть обеспечены пока пикированная рассада 
не окрепла. После этого температура должна быть понижена до 12—13° С. 
При этих условиях рассада остается в течение 5 дней, а после этого снова 
обеспечивается оптимальная температура. 
В е р к е р к (21) считает температурой, обеспечивающей умеренный 
рост и высокие урожаи, днем 20—23° С, ночью 11—17° С. Ночная темпера-
тура должна быть по крайней мере на 6° С ниже дневной. 
С точки зрения ускорения развития и раннего созревания наиболее 
благоприятной является более высокая дневная температура (23—30° С). 
Ночная температура на раннеспелость (в разумных границах) не влияет. 
Указанные более высокие температуры, однако, снижают количество общего 
урожая. 
Возможное сокращение вегетационного периода путем разных способов 
выращивания рассады. Первой нашей задачей в этом отношении было выясне-
ние вопроса : какой забег во времени может быть достигнут путем выра-
щивания рассады по сравнению с растениями, взошедшими из семян, посе-
янных на постоянное место. С этой целью нами был проведен сравнительный 
сортовой опыт с тремя сортами томатов в 1954 г. на опытной базе Кафедры 
в Шорокшар. Два сорта из этого числа (Бэби и Турул) были ранние, один 
же среднеспелый (Скарлет даун). Посев проводился в три срока (23 марта, 
6 и 24 апреля). Семена были посеяны отчасти в открытый грунт, отчасти 
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в ящики, помещенные в парники. Рассада, выращенная таким образом, 
высаживалась в открытый грунт 20—26 м а я и 3 июня на делянках, разме-
щенных рядом с растениями, высеянными на постоянное место. 
Наши наблюдения были направлены прежде всего на определение 
начала и темпа созревания, и количества зрелых плодов. 
ц/га 
COOK ттосевд 
Рис. 7. Динамика созревания томатов сорта Бэби в рассадной культуре и при посеве 
семян на постоянное место. (1954) 
посев на постоянное место 23 марта 
высадка рассады 23 марта 
посев на постоянное место 6 апреля 
высадка рассады 6 апреля 
посев на постоянное место 20 апреля 
• — • высадка рассады 20 апреля 
Результаты показали, что два ранние сорта оказались наиболее уро-
жайными при посеве 23 марта и при высадке 20 мая и в отношении раннего 
урожая, собранного до 1 августа и в отношении общего у р о ж а я . 
Среднеспелый сорт дал лучшие у р о ж а и также в рассадной культуре , 
но при посеве 6 апреля (эти результаты за неимением места не приводятся 
в таблице 7). 
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После последнего посева, ранние сорта дали более высокие урожаи 
уже при посеве на постоянное место. В динамике созревания также наблю-
дались большие различия, (рисунок 7.) 
В конечном итоге, следовательно, и в этом опыте было доказано, на-
сколько изменяется урожайность в зависимости от срока посевов. В один 
период один способ, а в других периодах другой способ окажется более вы-
годным. В раннем производстве для достижения как можно большего уро-
жая, поступающего до августа, целесообразнее рассадная культура. 
Из этих сравнений можно также сделать вывод, что при высадке рас-
сады необходимо стремиться к применению методов, при которых неизбеж-
ное перенесение растений из одного места в другое приводит к наименьшей 
задержке в развитии растений. Имеются и для этого известные возможности, 
ведь более современные способы, как например, посадка рассады в земля-
ных горшках приводят к значительному увеличению урожайности. 
Таблица 7 
Влияние выращивания рассады и посева семян на постоянное место, на урожайность и 
динамику созревания томатов. 1954 г. 
Бэби 
Т у р у л 
Срок 
посевов 
Срок 
высадки 
рассады 
Способ куль-
туры 
Общий 
урожай 
Д о 12,7 
Общий 
у р о ж а й 
Д о 12. 8. 
ц/га Ц/га % ц/га ц/га % 
23.3. 
Посев на по-
стоянное ме-
сто 
328,53 89,80 27,4 216,49 9,85 3,8 
23.3. 25.5. 
Рассадная 
культура 
331,75 235,17 70,8 433,49 75,79 17,0 
6.4. — 
Посев на по-
стоянное ме-
сто 358,63 118,50 33,5 254,06 13,26 5,1 
6.4. 25.5. 
Рассадная 
культура 
376,05 217,76 57,9 368,84 40,75 11,0 
20.4. — 
Посев на по-
стоянное ме-
сто 
337,34 129,75 38,5 290,23 22,76 7,8 
20.4. 3.6. 
Рассадная 
культура 
303,75 103,58 34,1 262,59 11,40 4,3 
Ошибка 
общего 
урожая ±27,33 ±27,94 
Ошибка 
разниц 
урожая ±38,50 ±39,37 
7,22 6,98 
Сигнифи-
кация . . 1% 1% 
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В дальнейшем перейдем к изложению достигнутых отдельными спо-
собами выращивания рассады результатов. В этих исследованиях, кроме 
изменения времени развития, мы обращаем внимание и на количество убран-
ного до начала августа урожая. Это необходимо потому, как мы увидим, 
что изменения, времени развития не каждый раз выражены в достаточной 
степени в начале созревания, а скорее отражаются в динамике созревания. 
Количество урожая, убранного до начала августа, было взято за основу, 
так к а к в наших условиях значительная часть этого количества поступает 
на рынок как ранняя экспортная продукция по более высоким ценам. 
На основе опытных результатов прежде всего хотелось бы осветить 
реакцию растений в более поздние периоды развития на выращивание рас-
сады в земляных кубиках разной величины и в особенности изменения при 
этом времени развития, в чем и состоит главная цель наших исследований. 
Опыты были проведены под руководством адъюнкта JI. К о р о д и (8). 
Окончив серию опытов мы получили полезные данные относительна 
влияния земляного кубика (горшка) на продолжительность времени раз-
вития. Соответственно этим данным рассада, выращенная ранним посевом 
(конец января —начало февраля) в земляных горшках, имела забег в развитии 
на 4—7 дней. В отдельных случаях этот начальный забег достиг даже и 14 
дней. В вариантах с более поздними сроками посева не было ощутимой раз-
ницы ни в начале созревания, ни в длине всего вегетационного периода. 
Относительно количества плодов созревших до 2-го августа оказалось, что 
растения, выращенные в больших земляных кубиках значительно превос-
ходят растения остальных вариантов. Это преимущество показалось также 
и в количестве общего урожая. Ускоренный ход созревания плодов на вы-
ращенных таким образом растениях был особенно заметным в первой трети 
периода созревания. При объяснении причин этой разницы необходимо 
иметь в виду и значительное количество питательных веществ внесенных в 
почву кубиком большого размера соответствующих одному гнездовому 
внесению удобрения. 
Один из наших опытов с периодическими посевами 1957 г. позволил 
сделать очень любопытное сравнение. В этом опыте высаживались растения 
29 апреля и 17 мая от посевов (9 февраля, 23 февраля 9 и 23 марта), 
выращенные в кубиках двух размеров (10 и 6.5 см) и без пикировки. 
Здесь мы интересовались ходом развития выращенных в одинаковых 
условиях, но раннее и позднее высаженных растений. 
Результаты показали значительные различия времени развития в 
зависимости от срока посева и высадки. Крайние варианты по продолжи-
тельности вегетационного периода отличались друг от друга на 28 дней 
(116—144). Первые плоды и соответственно самое короткое время развития 
(116 дней) получились в варианте отпосева 9 марта, в 10 см-овых горшках 
при высадке рассады 17 мая. 
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По количеству общего у р о ж а я лучшее место занял вариант от того 
ж е срока посева в 6,5 см-овых горшках и высаженный 29 апреля, давший 
685.75 ц/га плодов. От посева 9 февраля хотя и было получено 708,69 ц/га 
урожая , но прибавка в 23 ц не покрывает затрат связанных с выращиванием 
рассады в теплице в течение еще одного месяца. 
На основе индекса раннеспелости, однако, первое место занимают, не-
сомненно, растения, посеянные 9 февраля в 10 см-овые горшки и высажен-
ные 29 апреля. 
Динамика созревания показывает, что рано высаженные растения и 
до 1 августа дали урожай несколько больше чем растения, высаженные 
17 мая (после обычных поздних заморозок). Общий урожай рано высажен-
ных растений оказался в среднем на 50 ц/га большим. 
Таблица 8 
Влияние срока посева и размера питательных горшков на развитие и урожайность томатов 
Раз-
мер 
горш-
ков 
Б э б и 
Веге-
таци-
онный 
пе-
риод 
т у р у л 
Веге-
Срок 
по-
сева 
Об-
щий 
уро-
ж а й 
Урожай до 2 
августа 
Срок 
пер-
вого 
сбора 
Общий 
у р о ж а й 
У р о ж а й 
до 2-го 
августа 
Срок 
пер-
вого 
сбо-
тацион-
ный 
пе-
риод 
в днях 
ц/га % Ц/га 0/ /о ц/га % Ц/га 1 % ра 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
26.1. 6,5 222,05 95 62,59 28 30.6. 155 274,89 86 33,88 12 14.7. 169 
26.1. 10 235,26 101 90,84 39 30.6. 155 194,18 105 29,49 9 7.7. 162 
9.2. 6,5 239,36 102 72,84 30 14.7. 155 287,42 90 19,91 11 14.7. 155 
9.2. 10 323,06 138 116,45 36 30.6. 141 350,81 109 29,35 8 7.7. 148 
9.3. 6,5 271,50 116 100,45 37 14.7. 127 435,67 136 30,29 7 18.7. 131 
9.3. 10 339,15 145 175,15 52 14.7. 127 449,50 140 53,76 12 18.7. 131 
9.3. 4,5 204,52 87 92,44 45 14.7. 127 329,09 103 24,29 7 21.7. 134 
23.3. 6,5 286,60 122 96,12 34 14.7. 113 431,40 135 34,68 8 21.7. 120 
23.3. 4,5 179,67 77 72,09 40 14.7. 113 434,26 107 26,69 8 18.7. 117 
23.3. без 
пики-
ровки 
234,41 100 40,94 17 18.7. 117 320,29 100 10,36 3 21.7. 120 
Ошибка общего урожая ±22,14 
Ошибка разностей уро-
жаев +31,21 
м% 8,73 
Сигнификанция 1% 
±29,57 
±41,68 
8,30 
1 % 
Эта опыты показали, что ранняя высадка рассады увеличивает прежде 
всего урожайность, но не сокращает срока развития до начала созревания, 
и в отдельных случаях наблюдается даже задержка на несколько дней. 
6* 
8 4 
А. ШОМОШ 
Мы пока еще не в состоянии дать точного объяснения повышения 
урожайности при ранней высадке. По всей вероятности рано высаженные 
растения, при более благоприятных условиях погоды и влажности почвы 
в мае-июне, развивают более мощную корневую систему и лучше укрепля-
ются в первый период своего развития. Таким образом в сухую, ж а р к у ю 
летнюю пору растения у ж е обладают глубокоидущими, охватывающими 
большой объем почвы корнями, которые способны и при менее благоприят-
ных условиях обеспечить растениям условия нормального развития. На 
основе одногодичного опыта сделать окончательные выводы было бы необо-
снованно. 
Двухгодичные опыты, проведенные с двумя сортами (Бэби, Турул), 
в 1954 и 1955 гг. для изучения развития растений посеянных одновременно 
и выращенных без земляных горшков, но разновременно высаженных (табл. 
10—11), позволяют осветить еще некоторые другие взаимосвязи. 
По результатам опыта можно твердо установить, что в случае рассады, 
выращенной без земляных горшков, созревание позднее посаженных расте-
ний начинается на несколько дней раньше. Этот забег, однако, полностью 
потеряет своего значения если обратим внимание на количество убранных 
Таблица 9 
Опыты с периодическими посевами томатов в питательные кубики различного размера 
Шорокшар, 1957 г., сорт : Турул 
Размер 
пита-
Общий у р о ж а й Урожай до 1. 8. 
Срок 
перво-
го сбора 
Вегета-
Срок 
посева 
Срок 
посадки 
тель-
ного 
кубика 
см 
ц/га % ц/га % 
ционный 
период 
в днях 
9.2. 29.4. 10 708,69 142 92,70 13,05 3.7. 144 
23.2. 29.4. 10 667,80 134 86,83 13,00 10.7. 137 
23.2. 17.5. 10 567,59 114 72,85 12,83 10.7. 137 
23.2. 29.4. 6,5 634,93 128 57,51 9,06 15.7. 142 
9.3. 17.5. 10 633,46 127 46,69 7,37 3.7. 116 
9.3. 29.4. 6,5 685,75 138 45,80 6,68 15.7. 128 
9.3. 17.5. 6,5 525,39 105 35,00 6,66 15.7. 128 
9.3. 29.4. без пи-
кировки 
599,93 121 10,62 1,77 25.7. 138 
23.3. 29.4. » 589,80 119 2,94 0,50 25.7. 124 
23.3. 17.4. » 497,57 100 
— — 
7.8. 139 
Ошибка общего урожая . . . . ±27,37 
Ошибка разностей урожая . ±38,61 
м% 4,47 
Сигнификанция 1% 
Таблица 10 
Влияние срока посева и высадки на развитие и урожайность томатов 
Сорт : Бэби. 
Ошибка общего урожая . . ±27,33 
Ошибка разностей урожаев ±38,50 
м% 7,22 
Сигнификанция 1% 
±30,42 
±42,90 
8,36 
1% 
Срок 
посева 
Срок 
посадки 
1954 1955 
Срок 
первого 
сбора 
Вегета-
ционный 
период 
в днях 
Общий Урожай 
Урожай 
до 2. 8. 
Срок 
пер-
вого 
сбора 
Веге-
таци-
онный 
период 
в днях 
Общий 
Урожай 
Урожай 
до 2. 8. 
ц/га % ц/га % ц/га % ц/га % 
26.1. 28.4. — — — — — — 436,09 133 260,02 60 4.7. 159 
26.1. 25.5. 
— — — — — — 241,67 74 85,02 35 30.6. 155 
23.2. 28.4. 595,19 179 323,87 54 14.7. 141 405,09 123 267,94 66 4.7. 131 
23.2. 25.5. 363,82 109 49,07 13 14.7. 141 253,41 77 125,72 50 30.6. 127 
9.3. 5.5. 
— 
- — 
— 
— — 420,83 128 209,47 50 14.7. 127 
9.3. 25.5. 413,03 124 97,91 24 14.7. 127 348,15 106 57,90 16 14.7. 127 
23.3. 25.5. 331,75 100 66,13 20 14.7. 
ИЗ 327,99 100 37,38 11 25.7. 124 
6.4. 25.5. 376,05 
ИЗ 26,60 7 22.7. 107 379,53 115 99,81 26 21.7. 105 
20.4. 25.5. 303,75 91 3,47 1 26.7. 97 429,76 131 34,68 8 21.7. 92 
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до 2-го августа плодов. Так например, в 1954 г. растения от посева 23 
февраля, высаженные 25 мая, до 2 августа дали всего 49 ц/га спелых плодов, 
а с растений того ж е сорта Бэби, высаженных 28 апреля до того же срока 
было собрано 324 ц/га зрелых томатов. 
В 1955 г. таких крупных различий не было, но и на этот раз до 2-го 
августа было собрано почти в два раза больше плодов с рано высаженных 
растений. Подобные различия были обнаружены и по сорту Турул. Время 
развития обоих сортов оказался наиболее коротким при самых поздних по-
севах. При сроках посева, обеспечивающих максимальную урожайность 
вегетационный период оказался на 29—44 и 35—38 дней длиннее. 
Изученные сорта в оба года одинаково показали, что растения выса-
женные рано, в конце апреля, и до начала августа и до конца вегетаци-
онного периода обеспечивают значительно большие урожаи, чем томаты, 
высаженные в конце мая. 
Изложенные результаты наших опытов с периодическими посевами 
с указанием урожайности и цифрами доказывают, что сроки посева и уро-
жайность весьма тесно взаимосвязаны. Этим и цифровыми данными дока-
зано, что в нашей стране посевы семян должны проводиться раньше срока, 
обеспечивающего наиболее быстрые темпы развития, для достижения мак-
симальных в данных условиях среды урожаев, имея в виду ранние сборы и общую 
урожайность. 
Следует еще обратить внимание и на связь срока высадки рассады на 
постоянное место с количеством урожая. Опыты ясно показали, что одними 
лишь ранними посевами нельзя обеспечить ускорения созревания и высокой 
урожайности. Повидимому не меньшее же значение имеет и ранняя высадка 
рассады на постоянное место. Правильность наших результатов подтверж-
дается и подобными опытами А. К о р б о н и ч (7), проведенными в 1954 г. 
В этих опытах в Паллагпуста по сорту Турул при ранней высадке было со-
брано до 2-го августа 24,2% и до 12 августа 59% всего урожая, а при обыч-
ных сроках высадки лишь 0,03% и 7,5% соответственно. В Лэкэшхаза сорт 
Т у р у л при ранней высадке дал 48,5% всего урожая до 2-го августа против 
0 , 4 % при поздней высадке, а до 12 августа 85,8% и 8,4% соответственно. 
К таким же выводам пришли и в Научно-исследовательском инсти-
туте Сельского хозяйства междуречья Дуная и Тиссы в 1957 г. с сортами 
Кечкемети тэрпе и Аляска (3). По обоим сортам наивысший ранний и общий 
урожаи были получены при высадке 30 апреля по сравнению с более позд-
ними сроками 7 и 14 мая. 
В конечном итоге, кроме всего перечисленного, при определении бла-
гоприятных сроков посева и высадки, несомненно, нужно считаться и с 
затратами на выращивание рассады. 
После всего сказанного справедливо задается вопрос, насколько безо-
пасна высадка рассады томатов в конце апреля — начале мая для раннего 
Таблица 11 
Влияние срока посева и высадки на развитие и урожайность томатов 
Сорт : Турул. 
Срок 
посева 
Срок 
посадки 
1954 1955 
Вегета-
цион-
ный 
период 
в* днях 
Общий Урожай 
Урожай 
до 2. 8. 
Срок 
первого 
сбора 
Вегета-
цион-
ный 
период 
в днях 
Общий урожай 
Урожай до 2. 8. Срок 
первого 
сбора 
ц/га % ц/га % ц/га % ц/га % 
26.1. 28.4. — — — — 592,87 155 95,40 16 14.7. 169 
26.1. 25.5. 
— — — — — — 194,44 51 12,40 6 7.7. 162 
23.2. 28.4. 644,74 145 71,68 11 19.7. 146 529,52 138 128,34 25 14.7. 141 
23.2. 25.5. 376,66 85 8,63 2 19.7. 146 341,56 89 34,28 10 7.7. 134 
9.3. 5.5. 
— — — — — — 545,75 143 81,91 15 18.7. 131 
9.3. 25.5. 494,96 112 0,73 0,2 26.7. 139 383,89 100 12,18 3 18.7. 131 
23.3. 25.5. 443,49 100 5,12 1 26.7. 125 382,48 100 12,04 3 18.7. 117 
6.4. 25.5. 368,84 83 0,83 0,2 26.7. 111 439,50 115 23,53 5 25.7. 109 
20.4. 25.5. 262,59 59 
— 
— — ? 424,08 111 8,04 2 1.8. 103 
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производства. Старая практика вообщем показала, что томаты и подобные 
теплолюбивые культуры у нас могут быть высажены только после майских 
заморозок — около 20 мая. Опыты Кафедры Овощеводства ВУЗ-а Садовод-
ства и Виноградарства с посадками в конце апреля — начале мая, проведен-
ные уже 4-ый год говорят о том, что рассада, высаженная по крайней мере 
за 2 недели до майских похолоданий, если она успела у ж е достаточно окоре-
ниться до заморозок, выносит значительно более низкие температуры без 
вредных последствий, чем растения, высаженные непосредственно перед 
критическим периодом. За период исследований температуры в нескольких 
случаях были ниже нуля, но рассада томатов не пострадала. 
Холодостойкость рассады может быть значительно повышена разра-
ботанными д л я этой цели методами выращивания рассады. Суть последних 
заключается в содержании растений, начиная от прорастания вплоть д о 
высадки на постоянное место, не считая нескольких дней после всходов, 
при условиях относительно пониженных температур ( В и н о г р а д о в ) . 
В иностранной — прежде всего в советской — литературе появилось много 
сообщений, в которых исследователи и производственники сообщают об 
успешной культуре томатов в открытом грунте в районах сурового климата. 
На основе изложенных фактов к а ж е т с я целесообразным и в нашей 
стране оставить старую, традициональную высадку рассады после май-
ских заморозок и вместо этого постепенно перейти к более ранним посад-
кам. 
Значение прочих агротехнических приемов в деле сокращения вегета-
ционного периода 
В дальнейшем мы еще просмотрим р о л ь воды, фосфора и обработки 
гормонными средствами в деле сокращения времени развития томатов. 
Роль воды интересна потому, что как известно, орошение в нашем ово-
щеводстве имеет большое значение. Поэтому кажется целесообразным про-
следить изменения темпов развития томатов в условиях орошения. Раньше 
у нас сложилось мнение, согласно которому под влиянием орошения раз -
витие растений затягивается, созревание ж е начинается позже и отдача 
у р о ж а я замедляется. Такое убеждение возникло прежде всего на основе 
практических наблюдений. Опытные результаты, научно доказывающие 
такое положение, у нас неизвестны. Наши собственные опыты по поливам 
не подтверждают правильность таких взглядов. Наоборот, мы нашли, что 
под влиянием орошения период развития до начала созревания существенна 
не удлинялся, также не изменилась и динамика созревания. 
Результаты, за исключением 1948 г., сигнификантны более чем на 1%. 
З а исключением 1948 — м % н и ж е 3% или л и ш ь немного выше. 
В практике часто говорят о влиянии орошения, задерживающем созре-
вание, и это вероятно связано с тем, что не обращали должного внимания 
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на роль остальных факторов — прежде всего питания — в этом процессе. 
Орошение например при избытке азота вызванного односторонней системой 
удобрения, несомненно усиливает нарастание вегетативных органов. 
Таблица 12 
Влияние орошения на урожайность и скороспелость томатов 
(Культура без кольев : 1948—49—50—51, коловая культура : 1949—50—51, средние 
данные) 
Способ 
Поливная норма 
Общий 
урожай 
ц/га 
Урожай до 1. 8 . 
Осадки + 
поливная 
выращивания в мм-ах 
ц/га % 
вода, все-
го в мм-ах 
Без кольев Без полива 314,30 35,62 11 244,7 
» 25 393,70 38,54 10 300,7 
» 50 409,40 41,65 10 356,7 
» 100 432,20 39,53 9 469,7 
Коловой 
Без полива 
280,50 31,29 11 245,7 
» 25 315,57 36,09 11 295,7 
» 50 343,89 35,85 10 345,7 
» 100 382,38 34,37 9 445,7 
Изучая влияние орошения на темпы развития, мы имели возможность 
сравнить и растения, выращенные в коловой культуре и без кольев. В сред-
нем за несколько лет и за период до начала августа (в т. н. экспортный 
период), а т а к ж е и за весь вегетационный период более высокий у р о ж а й 
был собран с поливных делянок. Наиболее эффективны поливные нормы 
соответствующих осадкам 25—50 мм. 
Испытанные в опыте разные дозы поливной воды позволили установить, 
что ход развития растений не может быть значительно измененным путем 
увеличения влажности почвы. В этом случае мы не ожидали сокращения 
времени развития. Главный вопрос был т а к о в : не задерживает ли ороше-
ние чрезмерно начала созревания. Благоприятное в л и я н и е орошения на 
урожайность дает основание применять поливы в некоторых случаях д а ж е 
в раннем производстве. 
Роль фосфора в изменении времени развития пока еще недостаточно 
выяснена. 
По данным иностранной литературы (4) повышенные дозы фосфорных 
удобрений ускоряют созревание на 6—8 дней. 
На нашей Кафедре в 1957 г. в вегетационных сосудах изучался водный 
режим томатов Иммун при разных дозах внесения фосфора, азота и к а л и я . 
В опытах мы дали суперфосфат в количестве соответствующем 700—2000 
кг/га. Контрольные сосуды получили количество минерального удобрения 
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соответствующего 350 кг/га. По данным наблюдений созревание началось 
к а к правило быстрее в сосудах с малым и средним уровнем фосфора. Раз-
личия, однако, составили не более 5—б дней. (Начало созревания наступило 
на кварцовом песке с малой дозой фосфора 31,7., со средней 25,7. с большой 
1,8., в среднем.) 
Особых выводов сделать пока, кажется , нецелесообразным, но все же 
повидимому регулирование системы питания дает значительно меньше 
возможностей для ускорения начала созревания, чем управление светом, 
теплом и выбор оптимального срока посева. 
В последнее время все чаще говорят о том, что применение разных 
гормоносодержащих стимуляторов значительно улучшает завязывание и 
ускоряет темпы развития. 
Этот вопрос уже имеет богатую иностранную литературу. В нашей 
стране тоже было проведено несколько опытов с одной стороны для про-
верки правильности выводов иностранных авторов, а с другой стороны для 
установления эффективности такой обработки применительно к нашим 
сортам. 
Р а к и т и н и К р ы л о в (14) считают, что применением имеющихся 
на сегодняшний день стимуляторов, созревание может быть ускорено на 
5—10 дней. Такое действие наблюдалось и в теплицах и в условиях откры-
того грунта. 
По мнению указанных авторов созревание ускоряется прежде всего 
препаратами, вызывающими больший стимулирующий эффект. Наиболее 
эффективным они нашли 2,4-дихлорфеноксиуксусную кислоту. 
В двухгодичных опытах Л и т в и н с к а (12) по сорту Мори 33 ß-
нафтоксиуксусная кислота дала при производстве в открытом грунте вы-
дающийся эффект в отношении скороспелости. (Прибавка урожая в 72— 
388% по сравнению с контролем, первые зрелые плоды собирались на б—12 
дней раньше.) (12) 
К е п к о в а (6) получила подобные положительные результаты. Она 
особенно подчеркивает необходимость своевременного опрыскивания пер-
вых соцветий. Ранний у р о ж а й определяется решающим образом хорошим 
завязыванием и быстрым созреванием плодов на первых кистях. 
В теплицах, кроме Мори, хорошие результаты были поиучены и с 
другими сортами, ранний урожай вырос на 35—47% по сравнению с конт-
ролем (5). 
Из венгерских источников за основу берутся опыты заведующего 
Кафедрой Садоводства Университета Аграрных Наук Л . Ч е л э т е и (2). 
Его результаты сходны с иностранными. Созревание начинается раньше 
на растениях, цветки которых опрыскивались. 
В среднем за три года этот автор получил в 3 : б раза больше ранних 
плодов с обработанных растений, чем с контрольных. 
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Опыты были комбинированы с опытами по способу выращивания 
(в один стебель, в два стебля), и это позволяет сравнить эффективность в 
повышении скороспелости, опрыскивания гормонами и выращивания в один 
и два стебля. 
Из сказанного явствует, что более широкое применение гормонных 
препаратов в производстве ранних томатов и у нас обосновано. 
Результаты наших опытов по способам возделывания (20) относительно 
выращивании в один и два стебля идентичны с результатами Ч е л э т е и. 
Таблица 13 
Влияние способа возделывания на урожайность и динамику созревания томатов 
(В среднем за 1948 - 4 9 - 5 0 гг.) 
Сорт : Турул. 
Способ выращивания 
Общий 
у р о ж а й 
ц/га 
У р о ж а й до 1. 8. 
ц/га % 
В один стебель с кольями  
156,49 15,01 9,59 
В два стебля с кольями  
187,37 13,80 7,36 
В три стебля с кольями  
212,11 12,79 6,03 
Без пасынкования с кольями  
206,25 10,95 5,31 
Без пасынкования, без кольев с окучиванием 251,10 12,68 5,05 
Без пасынкования, без кольев, без окучивания 267,14 12,96 4,85 
Примечание : Результаты опыта были сигнификантны в первом году до 1%, во втором 
до 5%. Результаты третьего года были недостоверны. Значение м% в среднем 11,22%. 
Было установлено, что пасынкованием томатов темпы созревания мо-
гут быть ускорены лишь незначительно. Лучший эффект т а к ж е как и у 
ч е л э т е и был получен в коловой культуре с пасынкованием в один 
стебель. При таком возделывании до 1 августа созрело 9,59% всего урожая , 
а контрольные растения дали лишь 4,85/5,00%. 
Эти соотношения однако значительно изменяются если посмотрим 
фактический урожай, так к а к контрольные растения (выращенные без 
пасынкования) дали максимальный урожай, и поэтому фактическая разница 
по количеству раннего у р о ж а я составила всего 120 кг в пользу культуры в 
один стебель (Таблица 13). 
Выводы 
В продолжении наших многолетних опытов было изучено влияние 
важнейших с точки зрения развития томатов факторов (тепло, свет, вода 
и питательные вещества) и некоторых изменяющих ход развития способов 
на продолжительность времени развития и на количество раннего урожая . 
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Подводя итоги опытов можно сделать следующие выводы : 
1. В результате опытов с периодическими посевами мы установили 
следующие : 
а) В условиях нашей страны лучше всего развиваются растения от 
майских посевов. 
б) Наиболее медленно развиваются растения посеянные в сентябре-
октябре. Различия во времени развития, составляющие более 100%, прояв-
ляются прежде всего в фазе от цветения до созревания растений осеннего 
посева. 
в) Различия во времени развития между т. н. ранними и поздними 
сортами, особенно сильно проявляются при посеве семян за период от осени 
до весны. При посеве в весенний, — обеспечивающий наиболее быстрое раз-
витие, — период, различие почти не проявляется. 
г) Возможные колебания времени развития какого-либо сорта поз-
наются только при повторении посева помимо практически обычного срока 
и в сроки обеспечивающие наиболее быстрое и медленное развитие, т. е. 
в мае и в сентябре-октябре. 
д) В наших условиях для раннего производства в открытом грунте 
лучший срок посева семян — в начале марта, обеспечивающий максимальные 
ранние и общие урожаи, хотя время развития несколько удлиняется по 
сравнению с тем, что достигается при поздних посевах. 
2. Ход прорастания семян отдельных сортов внушает мысль об их 
способности приспособления к температуре. Особенно большие различия 
показались между сортами Иммун и Турул. 
3. В раннем производстве в открытом грунте раннее начало созревания 
и ускорение темпов созревания в значительной степени зависит от сравни-
тельно ранней (конец апреля, начало мая) высадки, благоприятное влияние 
которой существенно усиливается выращиванием рассады в питательных 
кубиках. По нашему мнению в Венгрии высадка рассады эффективно может 
быть проведена и в практике в конце апреля, в начале мая. Соответственно 
укорененные растения высаженные закаленной холодом рассадой майскими 
заморозками уже серьезно не повреждаются. 
4. Орошение не задерживает начала созревания и увеличивает коли-
чество ранних экспортных томатов. 
5. Усиленным применением фосфорных удобрений нельзя сущест-
венно ускорить начало и темпы созревания. 
6. Опрыскивание цветков томата разными стимулирующими вещест-
вами ускоряет начало созревания на б—12 дней. Более широкое внедрение 
этого приема можно предложить и для практики тепличного производства 
в открытом грунте. 
7. Удаление пасынков также ускоряет темпы созревания. 
По всему сказанному видно, что для сокращения времени развития 
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т о м а т о в и для у с к о р е н и я темпов с о з р е в а н и я и м е ю т с я разные возможности . 
Все с п о с о б ы не с н и ж а ю щ и е у р о ж а й н о с т и и не у х у д ш а ю щ и е э к о н о м и к и произ-
в о д с т в а д о л ж н ы б ы т ь к а к м о ж н о с к о р е е применены в п р а к т и к е . 
Б о л ь ш и н с т в о п р е д л о ж е н н ы х производству способов н а п р а в л е н о на 
более экономное и с п о л ь з о в а н и е с в е т а , на соответствующее р е г у л и р о в а н и е 
т е м п е р а т у р ы , на обеспечение бесперебойного с н а б ж е н и я р а с т е н и й водой и 
п и т а т е л ь н ы м и в е щ е с т в а м и . Д о п о л н и т е л ь н о к э т и м ц е л е с о о б р а з н о способ-
с т в о в а т ь з а в я з ы в а н и ю о п р ы с к и в а н и е м цветков г о р м о н н ы м и п р е п а р а т а м и 
и п р и м е н я т ь н е к о т о р ы е приемы н е и з л о ж е н н ы е в н а с т о я щ е й работе . 
РЕЗЮМЕ 
Многолетними опытами изучались влияние тепла, света, воды и питательных ве-
ществ, а также и некоторых изменяющих ход развития способов выращивания на время 
развития томатов и на количество раннего урожая. Периодическими опытными посевами 
установлено, что в условиях Венгрии растения быстрее всего развиваются при 
майском посеве. Развитие растений из сентябрьских-октябрьских посевов является наи-
более замедленным. Наиболее значительные отличия в продолжительности вегетацион-
ного периода разных сортов обнаруживаются при посеве в период от осени до весны. 
Для раннего производства в открытом грунте наиболее подходящими сроками оказались 
начало марта для посева семян и конец апреля — начало мая для высадки рассады, так 
как при этих условиях достигается наиболее высокий ранний и общий урожай. Оро-
шение и применение фосфорных удобрении значительного влияния на сроки созревания 
не оказывают, однако, опрыскивание цветков гормонными препаратами и пасынкование 
ускоряют созревание. 
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Ä N D E R U N G E N D E R E N T W I C K L U N G S P E R I O D E D E R T O M A T E U N T E R 
E I N W I R K U N G VON V E R S C H I E D E N E N W I T T E R U N G S F A K T O R E N 
U N D A N B A U M E T H O D E N 
V o n 
A . SOMOS 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Im Laufe m e h r j ä h r i g e r Versuche wurden jene A u s w i r k u n g e n u n t e r s u c h t , die durch 
W ä r m e , Licht , Wasser u n d N ä h r s t o f f e , sowie einige, die E n t w i c k l u n g bee inf lussenden Anbau-
m e t h o d e n auf die En twick lungspe r iode de r T o m a t e u n d auf die m e n g e n m ä ß i g e n Verhäl tnisse 
i h r e r f rühen E r n t e ausgeüb t werden . Auf Grund von expe r imen te l l en per iod ischen Aussaaten 
w u r d e festgestel l t , d a ß in U n g a r n die En twick lung der T o m a t e n p f l a n z e n be i Maiaussaat a m 
l a n g s a m s t e n vor sich geh t . Die zwischen den Vege ta t ionsper ioden der e inze lnen Sorten beste-
h e n d e n Unterschiede sind bei zwischen F r ü h j a h r und H e r b s t v o r g e n o m m e n e n Aussaaten a m 
g r ö ß t e n . Für den F r ü h t o m a t e n a n b a u i m Fre i l and erwies sich die Anfang März vorgenommene 
A u s s a a t und die f rühze i t i g — E n d e Apr i l oder Anfang Mai — d u r c h g e f ü h r t e Verpf lanzung 
a m vor te i lhaf tes ten , d e n n dieses V e r f a h r e n gewährleis te t den g röß ten F r ü h - u n d Herbs te r t r ag . 
Die F rühre i f e wird von Bewässe rung und Anwendung phosphorha l t i ge r K u n s t d ü n g e r 
n i c h t wesentlich b e e i n f l u ß t , ein Bespr i t zen der Blü ten m i t sog. H o r m o n m i t t e l n (Wuchss tof f -
m i t t e l n ) und das Ausbrechen über f lüss ige r P f l anzen t r i ebe , die aus B la t tw inke ln hervorkom-
m e n (Entgeizen) beschleunigt j e d o c h die Reife . 
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C H A N G E O F T H E V E G E T A T I V E P E R I O D O F TOMATOES U N D E R T H E I N F L U E N C E 
O F CLIMATIC F A C T O R S A N D C U L T U R A L P R A C T I C E S 
By 
A . SOMOS 
S u m m a r y 
In t h e course of e x p e r i m e n t s conducted f o r m a n y years, t h e inf luence exer ted b y h e a t , 
l igh t , wa te r a n d nu t r i en t s as well as b y some c u l t u r a l pract ices (mod i fy ing the growth of p l an t s ) 
on the v e g e t a t i v e period and on t h e quan t i ty of e a r l y tomato crops were examined. Pe r iod i ca l 
seeding e x p e r i m e n t s have p r o v e d t h a t in H u n g a r y t o m a t o p lan ts deve lop most f r ee ly if seeds 
are sown in May . P l a n t s grown f r o m seeding in S e p t e m b e r or October show the slowest deve lop-
men t . The d i f fe rences as to t h e vegeta t ion per iod of various s t r a in s are greatest if seed ing is 
carried ou t f r o m a u t u m n to spr ing . For field g rowing i t was most su i t ab l e to carry o u t seeding 
a t the beginning of March a n d t o p l a n t the seedl ings early, at the e n d of April or a t t h e begin-
ning of May, as th i s method ensures bo th the l a r g e s t early and a u t u m n a l yield. I r r i g a t i o n and 
appl icat ion of phosphorous fer t i l izers do not a f f e c t t he earliness, b u t spraying t h e f lowers 
wi th g rowth -p romot ing ( " h o r m o n e " ) chemicals a n d cut t ing off t h e axil lary sp rou t s h a s t e n s 
r ipening. 

C H E M I S C H E U N K R A U T B E K Ä M P F U N G A U F W I E S E N -
U N D W E I D E F L Ä C H E N 
V o n 
G . U B R I Z S Y 
F o r s c h u n g s i n s t i t u t f ü r P f l a n z e n s c h u t z , B u d a p e s t 
( E i n g e g a n g e n a m 7. S e p t e m b e r 1958) 
In unse ren Get re idesaa ten , deren V e r u n k r a u t u n g i m Landesdurchschn i t t 
20 — 2 5 % be t r äg t , wird die chemische U n k r a u t b e k ä m p f u n g allgemein ange-
wand t , so d a ß jährl ich 8 — 1 0 % der A n b a u f l ä c h e mit H o r m o n h e r b i z i d e n unga-
rischen F a b r i k a t e s bespr i t z t wird. Viel kompliz ier ter i s t dagegen die A u f g a b e 
der chemischen Unkrau tve r t i lgung in solchen Bes t änden , die na tü r l i che ren 
Ursprungs u n d in ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g mannigfa l t iger sind, als die Ge t re ide -
ku l tu ren . Die als Folgeerscheinung d e r chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g 
au f t r e t ende A r t e n v e r a r m u n g und gleichzeit ige Bes tandveränderung i s t näm-
lich auf den Weidef lächen , wo re ichhal t igere , geschlossenere und s t a n d o r t -
festere Pf lanzengese l l schaf ten bestehen, als in den Ackerku l tu ren , viel auffä l l i -
ger und auch augensicht l ich feststel lbar . I m Sinne eines menschlichen E ing r i f f e s 
in das Na tu rgeschehen s t e h t der chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g e ine dem 
W a l d b r e n n e n fast gleichwertige, v e g e t a t i o n s v e r ä n d e r n d e B e d e u t u n g zu 
( U B R I Z S Y , 1 9 5 8 ) . 
Auf leicht ku l t iv ie rbaren , mit W a s s e r gut versorg ten Dauerweiden wird 
das re la t iv kostspielige chemische Spr i t zve r fahren k a u m angewandt , d a der 
Umbruch u n d die A n s a a t mit einer hochwer t igen F u t t e r p f l a n z e b z w . die 
Berasung wir t schaf t l i cher erscheint. Be i Weidef lächen, die auf sch lech ten , 
unku l t iv i e rba ren Böden s tehen, ist d a g e g e n die V e r m e h r u n g der U n k r ä u t e r 
zu Las ten der N u t z p f l a n z e n so hochgradig , daß die chemischen B e k ä m p f u n g s -
m a ß n a h m e n die einzige Möglichkeit der Weidepflege dars te l len . Bedauer l icher-
weise ist in Ungarn ein Großtei l der Weidef l ächen s t a r k vernachläss igt , zum 
Beweiden k a u m geeignet. 5 0 — 8 0 % de r Areale ist v e r u n k r a u t e t , u n g e f ä h r die 
Hälf te des mit te ls Beweidung genutz ten F u t t e r s bes t eh t aus U n k r ä u t e r n , die 
von den Weidet ieren tei lweise gar n i ch t gefressen w e r d e n . Im In t e r e s se der 
erhöhten Sicherung der Fu t t e rbas i s unse re r Tierzucht i s t es von a u ß e r o r d e n t -
licher Wich t igke i t , die m i t Hauhechel , Edeld is te l , K l e t t e , Kratzdis te l , Seggen-
und B insena r t en ve r seuch ten Weidef lächen für die Beweidung je gee igne te r 
zu ges ta l ten . Die chemische U n k r a u t b e k ä m p f u n g mit Herbiz iden k a n n j edoch 
an und f ü r sich keine endgül t ige Lösung bilden, da dieses Verfahren — wie 
auch von W . R I C H T E R ( 1 9 5 7 ) in se iner , mehr jähr ige Versuchsergebnisse 
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analysierenden Arbe i t bemerk t wird — n u r e inen Faktor in der Mel iorat ion 
de r Wiesen u n d Weiden da r s t e l l t , und in t ier Regel mit Te r ra in rege lungs - , 
Düngungsa rbe i t en usw. zu v e r b i n d e n ist. 
Der mann ig fa l t ige P f l anzenbes t and d e r Wiesen und Weiden r eag ie r t 
na tu rgemäß auf die außerordent l ich radikal wi rkenden chemischen B e k ä m p -
fungsmit te l r e c h t unterschiedl ich. Häufig w i r d auch ein Teil der nü tz l i chen 
Schmet te r l ingsb lü t le r durch d ie Behandlung geschädigt . E s sollen daher n u r 
d e n unterschiedl ichen k l imat i schen und Bodenverhä l tn i s sen , sowie den v e r -
schiedenen bo t an i s chen Zusammense t zungen en tsprechende , ve r suchsmäß ig 
erprobte V e r f a h r e n in die P r a x i s eingeführt w e r d e n . 
Auf den Mähwiesen k a n n m i t der Auswah l der bestgeeigneten Schn i t t ze i t , 
en tsprechender Düngungs- u n d Pf legearbe i ten das Überhandnehmen der e in-
jähr igen und perenn ie renden U n k r ä u t e r e r fo lgre ich e i n g e d ä m m t werden. D a 
abe r mit dem M ä h e n eher n u r d a s einjährige U n k r a u t ge l ichte t werden k a n n , 
is t bei A u f t r e t e n von perennierenden U n k r a u t a r t e n auch h ie r das Sp r i t zen 
m i t 2,4-D ode r den MCPA-Verbindungen v o n noch milderer Wirkung ange-
b rach t . 
Es ist w o h l b e k a n n t , d a ß die Gräser de r Wiesen, Weiden u n d Mähwiesen 
— wie auch die Fia lmfrüchte — den chlorhal t igen Fenoxi-Verbindungen me i -
s tens widers tehen. Von 2,4-D-Verbindung z. B . i s t die Menge v o n 1 —1,5 k g / K a t . 
J o c h für Sp r i t z en vor dem Aufgehen n e u a n g e s ä t e r F u t t e r g r ä s e r geeignet . 
Durch diese B e h a n d l u n g wird de r Großteil d e r im Boden im Ke imen bef indl i -
chen U n k r a u t s a m e n ve rn ich te t und ein in tens iveres W a c h s t u m der Grä se r 
gesichert. N a c h d e m Aufgehen dürfen G r a s b e s t ä n d e mit de r bei den H a l m -
f rüch ten üb l i chen Dikoni r tgabe , oder in e t w a s höherer K o n z e n t r a t i o n (1,25 — 
1,5 kg/Kat . J o c h ) erst im S t a d i u m des Schossens , bei einer P f l anzenhöhe v o n 
15 — 20 cm gesp r i t z t werden. I m Grassamenbau kommt der chemischen U n -
k r a u t b e k ä m p f u n g eine besondere Bedeutung zu , da h ie rdurch hochwert igere , 
unkrau t f re ie Gras samen gewonnen werden. I n Grasnarben m i t Rotschwingel , 
Gla t thafer , W e l s c h e m Weidelgras , Englischem Raygras usw. k o n n t e n mit d e m 
in Ungarn e r z e u g t e n Dikon i r tp räpa ra t schöne Erfolge erzielt werden. 
Auf Heuwiesen, besonders auf Bergwiesen treten solche U n k r a u t a r t e n 
(z. B. Herbs tze i t lose , Germer, Alpenampfer usw. ) auf, die n i c h t gut angefeuch-
t e t und deshalb auch mit Spr i t zb rühen s t ä r k s t e r Konzen t r a t i on nicht ve rn ich-
t e t werden k ö n n e n . In diesen Fä l len ist das Verletzungsverfahren angeb rach t . 
Vor dem Spr i t zen wird die F l ä c h e mit der Zahnegge oder m i t einem a n d e r e n 
geeigneten B o d e n g e r ä t b e g a n g e n , die b re i tb lä t t r igen U n k r ä u t e r we rden 
zers tampf t u n d der derart ve rwunde te B e s t a n d dann m i t 2,4-D, 2 ,4 ,5-T 
E s t e r - P r ä p a r a t e n vorsch i f t sgemäß bespri tzt . D i e sonst vol l -widers tandsfähigen 
Herbstzei t lose- , Germer- u s w . Arten k ö n n e n bei m e h r j ä h r i g wiederhol ter 
Spri tzung erfolgre ich ausge ro t t e t werden. I n diesem Z u s a m m e n h a n g ist die 
Arbei t von R A D E M A C H E R (1952) bemerkenswer t , der 3 J a h r e hindurch Be-
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kämpfungsvers i iche gegen die Herbstzei t lose mi t 2 ,4-D-Spri tzung u n d nach-
fo lgender Minera ldüngung d u r c h f ü h r t e . Die anfängl iche 100%ige U n k r a u t -
b e d e c k u n g wurde im ers ten J a h r e ohne anschl ießende Minera ldüngung auf 
19,1%, mi t Düngung auf 70,2%, im zweiten J a h r e auf 37 ,0% u n d im d r i t t en 
J a h r e auf 16,1% reduz ie r t . Als Ergebn i s der 2 ,4-D-Spr i tzungen e rhöh te sich 
gleichzeitig der Grase r t r ag von 3 9 , 5 % auf 67 ,5%, während die Masse der 
Schmet te r l ingsblü t le r von 3 % auf 0 zurückging. 
Die größten Möglichkeiten e rö f fnen sich der chemischen B e k ä m p f u n g 
auf den s t a rk v e r u n k r a u t e t e n Weiden. Auf den Weidef l ächen h a b e n sich die 
DNOC-Verb indungen bzw. ähnliche K o n t a k t - H e r b i z i d e n selbst in Kombina -
t ionen nicht b e w ä h r t , da sie auch den F u t t e r p f l a n z e n b e s t a n d schädigen, 
wobei ihre unkrau tve r t i lgende W i r k u n g ungenügend ist . Die wachs tumregul ie -
r enden H o r m o n p r ä p a r a t e können m i t u n t e r auch in den nütz l ichen Schmet te r -
l ingsblüt lern Schaden anr ichten , f ü h r e n bei diesen vo rübe rgehende Wuchs-
h e m m u n g e n , bei den empf indl icheren Medicago-Arten sogar völlige Vernich-
tung herbei . Zweifellos wird das Regenera t ionsvermögen des Rasens durch die 
Besei t igung der U n k r a u t k o n k u r r e n z wesentlich e rhöh t , so daß derselbe die 
Stelle de r ve rn ich te ten Unkräu t e r ba ld bewächst und die E r h ö h u n g des Graser-
t rages die durch Mi tvern ich tung der empfindl icheren wertvol len P f l anzen 
e n t s t a n d e n e n Ausfälle auszugleichen ve rmag . 
D i e n e u e s t e n F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e (WAIN, 1 9 5 4 ; RADEMACHER, 1957) 
zeigten, daß die 2 ,4-D und M C P A - P r ä p a r a t e — die in der Se i t enke t te Bu t t e r -
säure mi t 4 K o h l e n a t o m e n e n t h a l t e n — bei vorzüglicher Se lek t iv i tä t , wenn 
auch e twas geringerer U n k r a u t t o x i z i t ä t , f ü r die Schmet te r l ingsblü t le r völlig 
unschäd l ich sind. Die W i r k k r a f t dieser beiden Verb indungen wurde von 
R A D E M A C H E R (1957) auf Wiesen- und Weid i f l ächen geprü f t und dabe i fest-
gestel l t , daß ihre U n k r a u t v e r n i c h t u n g im Vergleich zum 2,4-D -j- 2,4,5-T 
Es t e r u n d dem Na-Salz von 2,4-D zwar geringer is t , die Leguminosen bleiben 
aber vol ls tändig ve r schon t . Beim Großte i l der Schmet te r l ingsblü t le r war sogar 
eine erhebliche V e r m e h r u n g und d a d u r c h erhöhte Er t rags le i s tung zu verzeich-
nen. N a c h Ansicht dieses Autors f ü h r t in der Weidewi r t schaf t der Weg zur 
A n w e n d u n g solcher superselektiven Präparate. Bemerkenswer t ist der ziemlich 
deut l iche Unterschied zwischen der unkrau tve r t i l genden Wi rkung von MCPA 
und MCPB. Ein ähnl icher Unterschied t r i t t auch im versch iedenar t igen Ein-
f l u ß auf die Schmet ter l ingsblüt ler in Erscheinung. 
Die FAO-Publ ika t ion »Methods of weed control« (1957) äuße r t sich über 
die chemische U n k r a u t b e k ä m p f u n g auf Weidef lächen wie folgt : 
»Die b re i tb lä t t r igen U n k r a u t a r t e n der Weidef lächen können im S tad ium 
des ak t i ven W a c h s t u m s — ohne erheblichere Schädigung der Gräser — mit 
2,4-D oder 2,4,5-T gespri tz t werden . Diese Behand lung ist eventuel l zwei oder 
auch mehrere J a h r e h indurch zu wiederholen. Einzelne Schmet te r l ingsblü t le r 
we rden zwar von diesen chemischen Mitteln fallweise mi tve rn i ch t e t , doch 
7* 
100 G. UBRIZSY 
zeigen andere A r t e n eine hohe Toleranz . Das W a c h s t u m der Dauergräser kann 
n a c h dem Keiml ingss tad ium (Pf l anzenhöhe von 7 — 8 cm) durch 2,4-D Spri t-
z u n g gefördert werden , falls de r Bes tand mi t b r e i t b l ä t t r i gem U n k r a u t s t a rk 
durchgese tz t , de r Boden dagegen mit e in jähr igen U n k r a u t s a m e n nicht zu 
s eh r verseucht i s t . Durch ze i tgerechten Schn i t t können die verschiedenen 
U n k r a u t s c h ä d e n erheblich e ingedämmt werden . Die grasar t igen U n k r ä u t e r 
m ü s s e n im al lgemeinen zwischen dem f rühen K n o s p e n s t a d i u m u n d der Blüte , 
d . h . vor der Samenre i fe geschn i t t en werden. Von 2,4-D ist 0,4—1,8 kg /Ka t . 
J o c h fü r die B e k ä m p f u n g der b re i tb lä t t r igen U n k r ä u t e r in perennierenden 
Grasbes t änden die geeignete Menge. Größere Gaben sind eher von Na t r i um-
o d e r Aminsalzen, j edoch nicht v o n Es te rn angeb rach t und le tz tere sollten nur 
d o r t angewendet werden, wo Kleea r t en im Rasen nicht ve r t r e t en , dagegen 
schwer a u s r o t t b a r e U n k r a u t a r t e n zu b e k ä m p f e n s ind. I n der Regel ist 0,4— 
1,3 kg /Kat . Joch die geeignete Gabe , doch k a n n diese schon zur Vern ich tung 
de r Kleear ten f ü h r e n , so daß dieselben eventuel l neu angebau t werden müssen. 
Z u r Ausro t tung von Sporobolus- und Ju n cu s -A r t en ist 2,4-D Dieselöl-Ester 
erforder l ich. Gegen die gewöhnl icheren U n k r ä u t e r gibt 0,4—1,2 K g / K a t . Joch 
MC P A schon en t sprechenden u n k r a u t a b t ö t e n d e n Erfolg. Spr i t zung mit 1 — 
1,3 K g / K a t . J o c h einer K o m b i n a t i o n von 2,4-D u n d 2,4,5-T ist gegen Solanum 
carolineum und ande re , bis zu e inem gewissen Grade 2,4-D-resis tente Unkräu t e r 
s eh r wirksam. Allium vineale u n d sonstige, f rühauf sch ießende U n k r a u t a r t e n 
sollen mit zeitl icher Fr i ihl ingsspr i tzung b e k ä m p f t werden. Gegen die Unkräu te r , 
d e r e n W a c h s t u m auf die w ä r m e r e Jahresze i t fä l l t , geben f rühsommerl iche 
Spr i tzungen zufr iedenste l lende Ergebnisse . 
Die übl ichen Acker-Spr i tzgerä te sind nu r auf F lach land anwendbar , 
w ä h r e n d bei felsigen, unebenen , oder vorwiegend mit holzigen U n k r a u t a r t e n 
ve r seuch ten F l ä c h e n Flugzeuge eingesetzt werden müssen.« 
Type und Mengengabe des chemischen Schutzmi t te l s sowie Ze i tpunk t 
de r Behand lungen ist wei tgehend von der bo tan i schen Zusammense t zung und 
der Unkrau t f lo ra de r Weide abhäng ig . Laut T E M P L E M A N (1954) werden Wiesen-
k leea r t en , nach Aufgehen und E r s t ä r k u n g , durch H o r m o n p r ä p a r a t e wie 
2 ,4 -D oder MCPA en tha l t ende Spr i t zbrühen in der f ü r Getreide üblichen 
Mengengabe gewöhnlich n icht geschädigt . Falls aber der Klee als Übersaa t 
m i t vorangehender chemischer Unkrau tve r t i l gung vorgesehen ist , soll die 
K l e e a n s a a t erst 8 Wochen n a c h dieser Behand lung v o rg en o mmen werden, 
d a die chemischen Mittel das Aufgehen der Kleesamen ve rh indern könnten . 
Mit Rücks ich t auf die zählebigen perennie renden U n k r ä u t e r sind die 
Spr i t zungen im al lgemeinen mehre re J a h r e h indurch u n d auch jähr l ich mehr-
m a l s zu wiederholen ; demzufolge bedingt dieses Ver fahren einen recht erheb-
l ichen K o s t e n a u f w a n d . Die bes t en Erfolge sind mi t Behand lungen im Vor-
f r ü h l i n g und zu Herbs tbeg inn zu erzielen, während Sommerspr i t zungen weniger 
w i r k s a m sind (STRYCKERS, 1952). Die Sep tember -Oktober Behand lungen sind 
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m i t schwächeren G a b e n , in e inem Ze i t abs tand v o n 5 — 6 W o c h e n zu wiederho-
len . Die 2 ,4 -D-ha l t igen P r ä p a r a t e haben sich i n einer K o n z e n t r a t i o n v o n 
1 — 2 K g / K a t . J o c h b e w ä h r t . L a u t Versuchse rgebn i s sen von R A B O T N O W (1956) 
we rden die N a t r i u m s a l z e an W i r k s a m k e i t von d e n Aminosa lzen ü b e r t r o f f e n , 
w ä h r e n d die E s t e r u n d sonst igen V e r b i n d u n g e n , bei unzwe i f e lha f t besse rem 
Herb iz ide f fek t zug le ich eine s t ä r k e r e p h y t o t o x i s c h e W i r k u n g ausüben . D ie 
MCPA-ha l t igen P r ä p a r a t e zeigen t r o t z ihres im al lgemeinen b r e i t e r e n u n k r a u t -
ve r t i lgenden S p e k t r u m s (gegen Ranunculus-Arten z. B. sind d iese w i r k s a m e r 
als 2 ,4-D) eine m i l d e r e Wirkung u n d ve ru r sachen d a h e r in den e m p f i n d l i c h e r e n 
S c h m e t t e r l i n g s b l ü t l e r n der W e i d e n geringere S c h ä d e n . Die w i r k s a m e G a b e 
s c h w a n k t zwischen 1 — 3 k g / K a t . J o c h . Lau t e i g e n e n und aus l änd i schen Ver -
suchsergebnissen s ind , falls m i t L u f t s t r o m - S p r i t z m a s c h i n e n (Atomisoeren) 
gea rbe i t e t wird, 200 — 400 l i t / K a t . Joch Spr i t zwasse r aus r e i chend . L a u t 
Z O N D E R W I J K (1954) k a n n diese Wasse rmenge eventuel l sogar bis 100—150 
L i t e r he rabgese tz t werden. 
Auf W e i d e f l ä c h e n , wo vorwiegend e i n j ä h r i g e , g r a sa r t i ge U n k r ä u t e r 
(z. B . Bors tenh i r se - u n d Hühne rh i r sea r t en ) a u f t r e t e n , kann e ine Spr i tzung m i t 
9 — 1 0 k g / K a t . J o c h CIPC vor d e m F r ü h j a h r s a u s t r i e b der G r ä s e r gute E r f o l g e 
au fwe i sen . W e n n dagegen die W e i d e mit G e s t r ä u c h , S tauden- oder sons t igen 
Holzbewächsen v e r u n k r a u t e t i s t , sind zur B e k ä m p f u n g 2 ,4-D bzw. 2,4,5-T-
V e r b i n d u n g e n , o d e r deren K o m b i n a t i o n e n zu e m p f e h l e n . W e n n m i t 1,5 — 2 K g / 
K a t . J o c h T r i ä t h a n o l a m i n oder e inem anderen D e r i v a t des 2 ,4 ,5 -T P r ä p a r a t e s 
ge sp r i t z t wird, g e h t das G e s t r ä u c h zum g r ö ß t e n Teil schon b i s zum H e r b s t 
des B e h a n d l u n g s j a h r e s ein, w ä h r e n d nach zwei jähr iger B e h a n d l u n g se ine 
völ l ige A u s r o t t u n g e in t r i t t , so t laß die Ho lzgewächse s a m t Wurze ln l e ich t 
r o d b a r oder a b b r e n n b a r sind. 
Die A n w e n d u n g von Wuchs regu l a to r en v e r u r s a c h t in d e r mann ig fa l t i gen 
Z u s a m m e n s e t z u n g der Weiden zeitweise E n t w i c k l u n g s s t ö r u n g e n . Um diese 
auszugle ichen, b z w . das R e g e n e r a t i o n s v e r m ö g e n der G r a s n a r b e zu beschleuni -
gen , i s t P h o s p h o r - u n d K a l i d ü n g u n g a n z u w e n d e n . Diese Mine ra ldünge r ü b e n 
a u c h auf das N a c h w u c h s v e r m ö g e n der Schmet t e r l ingsb lü t l e r e inen güns t i gen 
E i n f l u ß aus. 
H A N F (1957) w a n d t e in E r g ä n z u n g de r 2 ,4 -D und 2 ,4 ,5 -T Ester- b z w . 
A m i n b e h a n d l u n g e n n a c h s t e h e n d e Mine ra ldünge rgaben an : a)-Serie : 40 k g / h a 
S t i cks to f f , 65 k g Phosphor , 120 kg Kali ; b ) -Ser ie : 65 kg P h o s p h o r , 120 k g 
K a l i . Als E rgebn i s dieser V e r s u c h s b e h a n d l u n g e n ve rände r t e s ich die u r s p r ü n g -
lich zu 30% aus G r ä s e r n und zu 7 0 % aus U n k r a u t b e s t a n d e n e P f l a n z e n d e c k e 
g a n z erheblich u n d enthielt s p ä t e r zu 9 5 % Gräse r , zu 3 % S c h m e t t e r l i n g s -
b l ü t l e r und n u r z u 2 % U n k r ä u t e r . Wei ters w i r d fes tges te l l t , d a ß die P K -
Di ingung auf d ie Kleea r t en in j e d e m Falle güns t ige r w i r k t e , als die N P K -
D ü n g u n g . I m V e r l a u f e der d re i j äh r igen Versuchsse r ie w a r d e n n o c h auf d e n 
m i t P K - b e h a n d e l t e n Parzel len n u r ein 2 0 % i g e r , auf d e n N P K - P a r z e l l e n 
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dagegen ein 60%iger Mehrer t rag an H e u zu verze ichnen. F E Y E R A B E N D (1956) 
stellt fes t , d aß von K a i n i t 4 — 10 dz /ha , v o m Kaini t -f- Kalks t icks tof f Kuns t -
dünger 1 + 4 — 6 dz, v o n Kalks t icks tof f allein 2 dz die f ü r W e i d e d ü n g u n g geeig-
ne ten Gaben sind. Diese Düngungen h a b e n auch an u n d fü r sich e ine unkrau t -
ver t i lgende Wirkung . 
Abb. 1. D a s Bi ld der m i t L e u n a - M b e h a n d e l t e n Weide von Kesz the ly (im H i n t e r g r u n d : 
b e h a n d e l t e F l ä c h e , vorne : d ie u n b e h a n d e l t e K o n t r o l l f l ä c h e mi t m a s s e n h a f t b l ü h e n d e r H a u h e -
chel ( O n o n i s ) 
I n der einschlägigen ungarischen Forschungsa rbe i t wurde den F r a g e n der 
chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g auf den Weiden v o n Anfang an besondere 
A u f m e r k s a m k e i t gewidmet . Laufende LTntersuchungen sind seit 1954 au f der 
Gemeindeweide von Kesz the ly—Gyenesd iás und auf a n d e r e n Grün landf lächen 
(z. B. Budaka lá sz , Makád usw.) im Gange . Auf der s t a r k v e r u n k r a u t e t e n Weide 
von Kesz the ly h a t sich der ursprüngl iche P f l a n z e n b e s t a n d infolge d e r drei-
jähr igen , sys temat i schen chemischen B e k ä m p f u n g völl ig veränder t . D ie ehe-
mischen Spr i t zungen w u r d e n al l jährl ich zweimal vorgenommen : d ie erste 
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Tabelle 1 
Chemische Unkrautbekämpfung auf der Gemeindeweide von Keszthely—Gyenesdiás 
Gesamtdeckung . 
Unkrau tdeckung 
Pf lanzenar ten : 
Agrostis alba  
Cynosurus cris tatus 
Fes tuca pseudovina 
Fes tuca rubra  
Cynodon dactylon  
Lol ium perenne  
Dactyl is glomerata 
Andropogon ischaemum 
Carex distans  
J uncus effusus  
Ranuncu lus sardous 
Ranuncu lus acer  
Ononis spinosa  
Lo tus corniculatus . . . . 
Tr i fol ium repens  
Tr i fo l ium fragi ferum 
Tr i fo l ium pratense . . . . 
Tr i fo l ium campestre . . . 
Medicago lupulina  
Medicago falcata  
L i n u m ca thar t icum . . . . 
Polygala comosa  
E r y n g i u m campestre 
Centaur ium umbe l l a tum 
Convolvulus arvensis . . . 
Prunel la laciniata  
Prunel la vulgaris  
T h y m u s serpyllum  
P lan tago lanceolata 
Gal ium verum  
Gal ium mollugo  
Bellis perennis  
Achillea millefolium . . . . 
Centaurea pannonica . . 
Cichorium in tybus 
Leontodon au tumna l i s 
T a r a x a c u m officinale . . 
Hieracium pilosella . . . 
H v p n u m cupressiforme 
Bovista p lumbea  
Artenzahl : 
Gramineen-Leguminosen-Verhäl t -
nis  
1954 
u r s p r ü n g -
l i che 
Z u s a m m e n . 
Se t zung 
100% 
5 0 — 6 0 % 
1 
+ — 1 
1 
1—2 
1—2 
+ — 1 
+ 
+ — 1 
1—2 
+ — 1 
+ 
+ — 1 
3 
2 
1 
1—2 
+ — 1 
+ 
+ — 1 
+ 
+ 
H 1 
+ — 1 
+ 
+ 
+ — 1 
+ 
1 
1—2 
2 
+ — 1 
3—4 
-I 1 
+ — 1 
+ —1 
+ 
40 
20 : 18 
1955 
nach d e m 
I. Spri tz j ä h r 
1956 
n a c h dem 
I I . S p r i t z j a h r 
1957 
n a c h d e m 
I I I . S p r i t z j a h r 
1958 
nach d e m 
IV. S p r i t z j a h r 
100% 
20—25% 
100% 
5 - 6 % 
1 0 0 % 
0 - 2 % 
100% 
0 - 1 % 
A — D Werte 
1 
+ — 1 
1—2 
2 
2—3 
1 
+ 
+ — 1 
1—2 
+ — 1 
1 
+ - 1 
2 
2—3 
3 
1 
+ 
+ - 1 
1 
+ 
1—2 
+ — 1 
2 — 3 
3 
3 
1 
4 1 
H 1 
+ — 1 
+ 
2 
+ — 1 
3 
3 
3 
1 
+ 
+ ( - 1 ) 
+ 
+ 
1—2 
1 
1 
2 
+ 
+ * + * 
1 
2 
+ 
1 
2 
+ — 1 
1 
+ * — — — 
+ + + — 
— 
+ * + * j — — 
+ — 1 
+ * 
+ — 1 
1 (ve rküm-
m e r t ) 
1* i * 
+ * + * 
— 
+ * + * — — 
1* 
+ * 
+ * 
+ 
+ 
+ 
0 — + * 
+ 
32 22 13(14) 12 
38 : 23 60 : 23 71 : 21 88 : 12 
* im be t re f fenden Jah re n ich t mehr geblüht. 
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Spri tzung erfolgte E n d e Apr i l — A n f a n g Mai (während der akt iven Wuchszei t 
der U n k r ä u t e r ) , die zwe i t e : Ende J u n i — Anfang J u l i u.zw. mit 1,6 kg Diko-
nirt -f- 1,25 kg Mavepon, bzw. mit 3 kg Nikres i l -Pas te + 0,25 kg Mavepon, 
ferner m i t der K o m b i n a t i o n dieser zwei P räpara te , sowie mit vielen anderen 
ausländischen P r ä p a r a t e n . Die Parzel lengröße b e t r u g 1 Kat . J o c h . Die ein-
zelnen Parze l len wurden in jedem J a h r e zum gleichen Ze i tpunk t u n d mi t dem 
gleichen P r ä p a r a t b e h a n d e l t (UBRIZSY, 1957). 
KESZTHELY-G Y EN ESD! A S 
Unkraut bedeckui ig Artenzanl % 
1954 195 S 1956 7957 1958 
I I Gramineae 
l::::'':'.:.l Lequminosae 
1954 1955 1956 1957 1958 
Abb. 2. D u r c h 2,4-D B e h a n d l u n g verursach te Veränderungen in de r U n k r a u t d e c k u n g und 
d e m G r a m i n e e n Leguminosen-Verhä l tn i s auf d e r Weidefläche v o n Kesz the ly—Gyenesd iás 
Die e r s t en Spr i tzung f i n d e t vor d e m ersten Schn i t t bzw. vor de r ersten 
Blüte der Gräser , d. h. i m F r ü h j a h r s a s p e k t , in der e r s t en Maihäl f te s t a t t . 
Die zweite Spr i tzung er fo lg t dagegen b e i m zweiten S c h n i t t , zur Zeit de r Zweit-
b lü te der Gräser , d. h. i m Sommeraspek t . I m Gesamtdeckungswer t de r Gras-
na rbe auf de r Weidef läche v o n Keszthe ly t r a t unter E i n f l u ß der Spr i t zungen 
keine V e r ä n d e r u n g ein, s o n d e r n dieser b l i eb ein 100%iger . Dagegen ver r inger te 
sich die ursprüngl ich 50—60%ige U n k r a u t d e c k u n g n a c h den e r s t j äh r igen 
Spr i tzungen auf 20 — 2 5 % , i m zweiten J a h r auf 5 — 6 % u n d betrug in d e m vier-
t e n und f ü n f t e n Jahr n u r mehr 0 — 2 % . Die Ar tenzah l in der bo tan i schen 
Z u s a m m e n s e t z u n g ges ta l te te sich wie f o l g t : vor der B e h a n d l u n g 40, n a c h den 
e rs t jähr igen Spr i tzungen 32, im zweiten J a h r 22; im d r i t t en J a h r g ing die 
Artenzahl a u f 14 und im v i e r t e n J ah r au f 12 zurück. Diese A r t e n v e r a r m u n g 
ist vor allem dem Verschwinden der U n k r a u t p f l a n z e n zuzuschreiben. Eine 
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Veränderung zeigt sich aber auch im Verhä l tn i s zwischen Gramineen u n d 
Leguminosen, d a s im ursprüngl ichen P f l anzenbes t and 20 : 18, im ersten Be-
hand lungs j ah r 38 : 23, im zwei ten 60 : 23, i m dr i t t en 71 : 21 und schließlich 
im vier ten J a h r 88 : 12 be t rug , ein Beweis d a f ü r , daß infolge der chemischen 
Behand lung der Gräse rbes tand sich nicht allein zu Las ten der U n k r ä u t e r , 
sondern auch auf Kosten der Schmet te r l ingsb lü t le r erhöht (s. Tabelle 1). 
Das s t ä r k s t e Vordringen zeigen die den chemischen Mi t t e ln (Na-Salzen!) 
a m besten widers tehenden u n d dabe i sich gut bes tockenden Gräser , auf unse re r 
Versuchsf läche z. B. Cynodon dactylon, Festuca pseudovina, Lolium perenne, 
Festuca rubra, Dactylis glomerata usw. Bemerkenswer t ist d a s Verhal ten v o n 
Cynodon dactylon (Hundszahn) ; in den e r s t e n Behand lungs j ah ren d r i n g t 
dieses aus läufer t re ibende Gras in den Fehls te l len der ve rn i ch t e t en U n k r ä u t e r 
s t a rk vor, wird aber dann d u r c h die E r s t a r k u n g der übr igen rasenbi ldenden 
Gräser hierin g e h e m m t , doch b le ib t sein Antei l noch mehrere J a h r e lang b e d e u -
t e n d . Ein erhebl ichere Mengenverr ingerung is t auch hei e inzelnen Leguminosen 
nicht zu verze ichnen ; beim Erdbeerk lee ist sogar eine r e l a t i ve Mengenerhö-
h u n g w a h r z u n e h m e n . Keine Veränderung o d e r nur ganz ger ingfügigen R ü c k -
gang erleidet der Anteil des Weißklees . Ganz erheblich w e r d e n dagegen H o r n -
schotenklee, Hopfenklee , Fe ldk lee und auch Rotklee v e r d r ä n g t . Auffa l lend 
ist das Verha l t en der Zweikeimblät t ler , die — mi t Ausnahme der v o r e r w ä h n t e n 
Schmet te r l ingsblü t le r — von der Weidef läche völlig ve r schwunden sind. Die 
Dornige Hauhechelwurzel b e g i n n t nach der ers ten B e h a n d l u n g einzugehen, 
doch sind zu ihrer völligen U n t e r d r ü c k u n g nachhal t ige , wiederhol te B e h a n d -
lungen erforderl ich. 
Die auf de r LPG-Weide von Budakalász mi t der gleichen Frages te l lung 
laufend g e f ü h r t e n Un te r suchungen haben ü b e r e i n s t i m m e n d e Ergebnisse gelie-
fe r t . Die F läche war zu 3 0 — 4 0 % mit Hauheche lwurze l ve r seuch t , dabei w a r 
auch die Edeld is te l mit e inem erheblichen An te i l ver t re ten . Die Unkrau tve r t i l -
gung bzw. die A r t e n v e r a r m u n g des P f l anzenbes t andes ze igte einen engen 
Z u s a m m e n h a n g mi t den K o n z e n t r a t i o n s s t ä r k e n der v e r w e n d e t e n chemischen 
Mittel , mit der Zahl und d e m Zei tpunkt de r Behand lungen . Die MCPA-Prä -
pa ra t e wiesen im allgemeinen eine geringere p f l anzenschäd igende Wirkung a u f 
als 2,4-D. D u r c h besonders vor te i lhaf te E i g e n s c h a f t e n ze ichne te sich U T - 1 0 
(Leuna M) aus . Dement sp rechend wurden v o n uns fü r Wiesen- und W e i d e -
f l ächen die f ü r die Schmetter l ingsblüt ler harmloseren M C P A - P r ä p a r a t e e m p -
fohlen, die gleichzeitig gegen die Ranuncu lus -Ar ten wi rksamer sind als 2 ,4 -D. 
Die 2 ,4 ,5-T-Derivate erwiesen sich eher von arborizidem E f f e k t , ve ru r sachen 
of t schwere Schädigungen der Grasnarbe u n d sind wegen ih re r derberen Wir -
k u n g fü r die Spr i tzung v o n Grünland weniger geeignet. Diese Fes t s te l lung 
be t r i f f t vor al lem die T r i ä thano lamin - und die s ta rk f l üch t i gen Es t e r -Der iva t e 
von 2,4,5-T. Die Kombina t i onen der 2,4-D + 2,3,4-T E s t e r (z. B. T r i b u t o n ) 
ist auf s tark v e r u n k r a u t e t e n Weidef lächen — wo die S c h o n u n g der S c h m e t t e r -
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Tabel le 2 
Chem ische Unkrautbekämpfung in den Jahren 1934—55 auf der LFG-Weideflâche 
zu Budakalász 
Gesamtdeckui ig . 
I nk rau tdeckung 
Artenliste : 
Deschampsia caespitosa . . . 
Dactylis g lomera t a 
Bromus j apon icus 
Bromus erec tus 
Cynodon dac ty lon 
Agropyron repens 
Agrostis t enu i s  
Agrostis a lba  
Thesium in t e rmed ium 
Ranunculus repens 
Fragaria vesca 
Potentil la a rgen tea 
Ononis spinosa 
Lotus cornicula tus 
Lotus sil iquosus 
Coronilla v a r i a 
Trifolium repens 
Trifolium f r ag i f e rum 
Trifolium p ra t ense 
Medicago lupu l ina 
Linum c a t h a r t i c u m 
Euphorbia cyparissias . . . 
Polygala comosa 
Eryngium campes t re 
Daucus ea ro ta 
L i thospermum officinale . . 
Prunella vulgar i s  
Prunella lac in ia ta  
Thymus se rpy l lum  
Teucrium chamaedrys 
Glechoma hederacea  
Mentha pu leg ium  
Salvia pra tens is  
Verbena off icinal is  
Asperula cynanchiea  
Galium ve rum  
Knau t i a arvensis  
Scabiosa ochroleuca  
Plantago maior  
Plantago lanceo la ta 
Plantago med ia  
Achillea millefolium  
Cirsium e r iopborum  
Carduus n u t a n s  
Carduus acan tho ides . . . . 
Centaurea pannon ica . . . . 
Picris hieracioides  
100% 
4 0 % 
ursprüngl i -
che Zusam-
mense tzung 
1—2 
H — 
3 — 
d — 
+ -
+ 
d ~ 
+ 
d — 
+ 
+ + 
+ 
+ 
H — 
+ — 
100% 
1 0 - 1 2 % 
2,4-D 
12% 
MC. PA 
D Werte 
2 
+ 
+ - 1 1 
4 3—4 
1 1 
+ 
' 2 2—3 
H — 1 1 
— 
+ - 1 1 
1 * d 1 
+ + 
+ - 1 1 
-1— 1 
1 * + 
+ * + — 1* 
+ 
+ - 1 -j-d -—1 
4- 4-
1 1 
d 1 d — 1 
— 
4- * 
d 1 1 
— 
+ * 
— d-* 
d-* 
d- d-
100% 
8 — 1 0 % 
2,4,5-T 
1 
1—2 
+ 1 
3 
1—2 
+ 
1—2 
+ — 1 
d 1 
+ * 
4 -
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T a r a x a c u m officinale  + + * + * 
Bellis perennis  + + + + 
Leon todon autumnalis  + — — — 
Cichorium intybus  + — — + * 
Hierac ium pilosella  
-1 1 — + 
Artenzahl : 52 26 29 23 
Gramineen-Leguminosen-Verhä l tn is . . 22 : 14 52 : 16 5 4 : 16 52 : 55 
* S ta rk geschwächte Vital i tät . 
l ingsblüt ler eine zwei t rangige F r a g e ist — sehr erfolgreich. Infolge der wieder-
ho l t en Spr i tzungen h a t sich die ursprüngl iche Zusammense t zung der Grasnarbe 
v e r ä n d e r t . Auf den m i t 2,4-D b e h a n d e l t e n Parzel len ging die A r t e n z a h l von 
der ursprüngl ichen 52 auf 26, auf den MCPA-Parzel len auf 29 u n d bei der 
besonder s radikal wi rkenden B e h a n d l u n g mit 2 ,4 ,5-T P r ä p a r a t e n auf 23 °/0 
zu rück . Das G r a m i n e e n : Leguminosen Verhäl tnis verschob sich gegenüber 
d e m ursprüngl ichen v o n 22 : 14% bei den 2,4-D Parzel len auf 52 : 16, bei 
M C P A auf 54 : 16 u n d bei 2,4,5-T auf 52 : 5,5% (s. Tabelle 2). 
Auf der Weidef läche von Keszthely— Gyenesdiás wurden i m Frühl ing 
1958 die vor jähr igen Versuche mi t 2,4,5-T P r ä p a r a t e n — die sich im Ausland 
besonder s auf ges t rüppigen , von ausdaue rnden U n k r ä u t e r n bedeck t en Flächen 
v ie l fach bewähr ten — wiederhol t . W ä h r e n d der in f rühe ren J a h r e n u n t e r dem 
N a m e n Tormona ver t r i ebene 2 ,4 ,5-T-Ester , besonders auf t rockeneren , steini-
gen Wiesenhalden a u c h in der G r a s n a r b e s tarke Brennschäden verursach te , 
zeigte die Tr ibu ton b e n a n n t e 2 ,4-D -f- 2,4,5-T E s t e r k o m b i n a t i o n , bei einer 
G a b e von 3 L i t e r /Ka t . Joch , E n d e Apri l 1958 ausgespr i tz t , gegen die aufgehen-
d e n Hauhechel (Ononis)-, Edeld is te l (Eryng ium ) und ande ren Unkrau t -
a r t e n eine u n v e r h o f f t gu te W i r k s a m k e i t . Tab. 2 zeigt die ursprüngl iche botani-
sche Z u s a m m e n s e t z u n g der Kont ro l l f l äche bzw. der behande l t en Parzelle, 
f e r n e r die radikale Wi rkung der einmaligen F r ü h j a h r s s p r i t z u n g , als deren 
Folge sich die A r t e n z a h l von 38 auf 27 verr ingerte u n d das Verhä l tn i s zwischen 
G r a m i n e e n und Leguminosen sich v o n 24 : 12 auf 44,2 : 7,6 v e r s c h o b ! Auf-
fa l lend ist die mengenmäß ige Z u n a h m e des Grasbes tandes und das fas t völlige 
Verschwinden der Hauhechel . Die Vi ta l i tä t verschiedener bre i tb lä t t r iger 
U n k r a u t a r t e n ging infolge der Sp r i t zung erheblich zurück. Es ist wohl anzu-
n e h m e n , daß diese n a c h der nächs t j äh r igen B e h a n d l u n g vol ls tändig verschwin-
den werden . W ä h r e n d die infolge unserer bisher igen Versuchsergebnisse im 
L a n d e allgemein ve rb re i t e t e chemische B e k ä m p f u n g s m e t h o d e ( jähr l i ch zwei-
mal ige Spr i tzung m i t 1,6—2,0 k g Dikon i r t + 0 , 2 5 kg Mavepon, in 200—250 1 
W a s s e r gelöst) e inen K o s t e n a u f w a n d von ca. 380—450.— F t / K a t . J o c h bedeu-
t e t , k ö n n t e n diese B e h a n d l u n g s k o s t e n bei A n w e n d u n g von T r i b u t o n fast auf 
die H ä l f t e he rabgese tz t werden. Zweifellos k a n n jedoch T r i b u t o n nur fü r 
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Abb. 3. E i n e v e r u n k r a u t e t e Weide vor der chemischen B e h a n d l u n g 
N i m « 
P ь 
Abb. 4. Mit MCPA behande l t e ( l inks) u n d zwei u n b e h a n d e l t e Ononis -Pf lanzen (rechts) 
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s t a r k vernachläss ig te , mit Ononis spinosa v e r s e u c h t e Grünlandf lächen e m p f o h -
len werden, so a n d e r e weideverbessernde V e r f a h r e n nicht in B e t r a c h t k o m m e n , 
d a nach dieser rad ika len Herb iz id -Behand lung auch die wer tvo l len Schmet t e r -
l ingsblüt ler aus de r Grasnarbe f a s t vol ls tändig verschwinden. 
Abb. 5. Un te r d e r E inwirkung v o n 2,4-D erleidet a u c h Eryngium c a m p e s t r e einen gewissen 
Schaden, ohne jedoch völlig z u g r u n d e zu gehen 
Durch die vo re rwähn ten Versuche e r sche in t also erwiesen, daß die m i t 
einer der zählebigs ten U n k r a u t a r t , der Hauheche lwurze l (Ononis spinosa) 
verseuchten Weidef lächen m i t p lanmäßigen , mehr jähr igen , d e m Vegeta t ions-
r h y t h m u s a n g e p a ß t e n chemischen B e k ä m p f u n g s m a ß n a h m e n wohl ve rbesse r t 
werden können . E s ist unbes t r e i tba r , daß d e r Umwand lungse in f luß der c h e m i -
schen U n k r a u t b e k ä m p f u n g in dem bo tan i sch so mannigfa l t igen P f l anzenbe -
s t a n d der W e i d e n am s t ä r k s t e n zur Ge l tung gelangt, wobe i nicht nu r e ine 
bemerkenswer te A r t e n v e r a r m u n g e in t r i t t , sondern auch die S t ruk tu r des 
Bes tandes im zönologischen Sinne eine Ve rände rung e r f ä h r t , ve rschwinden 
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Tabelle 3 
Einfluß der Tribulon-Sprilzung auf die Zusammensetzung des Rasens 
1957 
ursprüngl iche 
Zueamm cn-
se tzung 
1958 
n a c h einmaliger 
Spri tzung 
Unkrau tdeckung  
100% 
50—60% 
100% 
12—15% 
Pf l anzena r t en : 
Agrost is alba  
Cynosurus cr is ta tus 
F e s t u c a pseudovina 
F e s t u c a rubra  
Cynodon dactylon  
Lo l ium perenne  
Dac ty l i s glomerata 
Andropogon i s chaemum . 
Deschampsia caespi tosa 
Carex distans  
J u n c u s effusus  
R a n u n c u l u s sardous 
R a n u n c u l u s acer  
Onon i s spinosa  
L o t u s corniculatus . . . . 
Tr i fo l ium repens  
Tr i fo l ium pratense . . . . 
Tr i fo l ium campestre . . . 
Medicago lupulina  
Medicago falcata  
L i n u m ca thar t icum . . . . 
Po lyga la comosa  
Cen tau r ium umbe l l a tum 
Prune l l a laciniata  
P rune l l a vulgaris  
T h y m u s serpyllum  
P l a n t a g o lanceolata 
Ga l ium mollugo  
Bellis perennis  
Achil lea millefolium 
Cen tau rea pannonica . . . 
Cichor ium intybus 
L e o n t o d o n au tumna l i s . 
T a r a x a c u m officinale . . . 
H ie rac ium pilosella 
H y p n u m cupressiforme . 
Marasmius oreades 
Bov i s t a plumbea  
Artenzahl : 
Gramineen-Leguminosen-Verhältnis: . . . 
n ich t meh r b lühende , verkümmer te P f l a n z e n . 
A — D W e r t e 
1 
+ - 1 
1 
1—2 
1—2 
+ — 1 
1 
+ - 1 
1—2 
2 
2—3 
1 
+ + 
+ + 
1—2 1—2 
+ — 1 + - 1 
+ — 
+ + * 
3 + * 
2 + * 
1 + - 1 
+ — 
+ — 
+ — 
+ + * 
+ - 1 — 
+ 
1 
— 
" T 
+ - 1 + * 
+ - 1 + * 
+ — 
— 
- j - + 
1 + 
1—2 + - 1 
1—2 I * 
+ — 1 + * 
3 1 
+ - 1 — 
+ - 1 — 
1 4 — 1 
+ - 1 + - 1 
+ + 
38 27 
24 : 12 44,2 : 7 
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doch größtentei ls selbst die aspektb i ldenden Zweikeimblä t t le r . Diese dras t ische 
S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g der Zönose ist jedoch v o n prakt i schem Ges ich t spunk t 
b e t r a c h t e t nütz l ich und wünschenswer t , weil d a d u r c h der H e u e r t r a g der 
Weidef lächen f u n d a m e n t a l und sp rungha f t , auf d a s 3—4fache des ursprüng-
lichen erhöht werden k a n n ! E s ist aber ausdrück l ich zu b e t o n e n , daß diese 
Veränderung keine endgült ige is t . Sobald die u n k r a u t v e r n i c h t e n d e n Behand-
lungen eine U n t e r b r e c h u n g e r fahren , t re ten einzelne perennierende U n k r ä u t e r 
(Geophyten und Hemikryptophyten) sofort wieder auf . Das b e d e u t e t l e t z ten 
Endes , daß die chemische U n k r a u t b e k ä m p f u n g ebenso mi t p e r m a n e n t e m 
Charak te r in den Wiesenbau e inzuschal ten ist, wie j edes andere agrotechnische 
Ver fahren . Auf F lächen , wo die chemische U n k r a u t b e k ä m p f u n g nach ein-
zwei Behand lungs j ah ren eingestellt wurde, t r a t e n zuerst die zu r Wurzelkon-
kur renz fähigen perennie renden U n k r ä u t e r (G, H , H H ) auf. E i n Dauererfolg 
der B e k ä m p f u n g k a n n nur durch zwei-drei jährige, gründliche ( jähr l ich zwei-
malige) Behand lung gewährleis tet werden. 
Die Gefahr , — auf die G Y S E L ( 1 9 5 1 ) auf G r u n d seiner, vorwiegend a u f 
Wiesenf lächen, ü b e r die W i r k u n g der chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g ge-
m a c h t e n Be oba c h tungen hingewiesen hat — d a ß die Stelle der ausgero t t e ten 
Ranunculus u n d Taraxacum-Arten von e in jäh r igem U n k r a u t besetz t w i rd , 
m a c h t e sich auf unseren Flächen übe rhaup t n i c h t bemerkbar , da die s t a r k e 
Begenera t ion der Grasnarbe das Eindr ingen de r e injährigen (Therophy ten ) 
U n k r a u t a r t e n unmögl ich mach te . E ine durch die chemische U n k r a u t b e k ä m p -
f u n g bedingte güns t ige U m w a n d l u n g im P f l a n z e n b e s t a n d v o n Weidef lächen 
w u r d e auch von W O E W O D I N ( 1 9 5 3 ) verze ichnet , der außer e iner Arten- u n d 
Mengenzunahme der Schmet ter l ingsblüt ler auch das Vordr ingen einiger Dol-
denblü t le r und Nelkengewächse beobach te te . L a u t seinen Angaben ve rwande l t e 
sich die Zusammense t zung des P f l a n z e n b e s t a n d e s auf chemisch behande l t en 
Weidef lächen zah lenmäßig wie fo lg t : auf der unbehande l t en Kont ro l l f l äche 
waren je m2 63, auf der zweimal gespri tzten F l ä c h e dagegen 161 Grasar ten 
ve r t r e ten ; die Zah l der Leguminosen betrug 40 b z w . 87 ; die der Doldenblüt le r 
9 bzw. 34 ; die der Nelkengewächse 3 bzw. 16 ; der K o r b b l ü t e r 11 bzw. 0 ; 
und die der Kreuzb lü t l e r 7 bzw. 0. 
Zur Verbesserung der na tü r l i chen Grasna rbe u n d dadurch zur Steigerung 
der Heule is tung auf Wiesen u n d Weiden wird v o n W O E W O D I N die chemische 
U n k r a u t b e k ä m p f u n g als der zu befolgende W e g erach te t . 
Den einheimischen Versuchsergebnissen zufolge ist — je n a c h dem Grade 
der V e r u n k r a u t u n g — das jähr l ich ein- oder zweimal ige Spri tzen vo r der Blüte-
zeit der a u s d a u e r n d e n U n k r a u t a r t e n , bei einer T em p era tu r v o n 18—22 C, 
u n d nicht in einer ausgesprochenen Trockenper iode , die erfolgreichste Methode . 
Auf Grün landf l ächen , die nur eine f leckenweise V e r u n k r a u t u n g aufweisen, 
k a n n auch eine H e r d v e r n i c h t u n g ausreichen, w ä h r e n d auf gleichmäßig v e r u n -
k r a u t e t e n Weiden das Bespri tzen der Gesamt f l äche zu empfeh len ist. 
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An der Grasnarbe unbeweideter u n d auch sonst ungestör ter solontschak-
art iger Szik- Weideflächen wurde die f l o r a v e r ä n d e r n d e und berasungsfördernde 
W i r k u n g verschiedener Kontak t - u n d systemischer Herbizide g e p r ü f t . Die 
seit drei J a h r e n l au fenden Versuche h a b e n allenfalls einige prakt i sch nu tzba re 
E r k e n n t n i s s e ermögl icht . Vor allem ze ig te es sich, d a ß Lepidium cartilagineum, 
das massenha f t e s t e u n d gefährl ichste Unkrau t de r Solontschak-Weiden im 
Donau — Theiß Zwischenst romgebiet m i t wiederhol ten Spr i tzungen s t a r k ein-
g e d ä m m t , in einigen J a h r e n sogar völ l ig ausgerot te t werden k a n n . Auch das 
A u f t r e t e n von Statice gmelini, Aster pannonicus, Artemisia monogyna, Scor-
zonera, Taraxacum, Cerastium usw. A r t e n kann e ingeschränkt und bere i t s mit 
einer zwei jähr igen regelmäßigen ( j äh r l i ch zweimaligen) B e h a n d l u n g sogar 
vol l s tändig u n t e r b u n d e n werden. I m zweiten Behand lungs j ah r ist übrigens 
auch Ceratodon purpureus — der a n s o n s t e n häufig u n d massenhaf t a u f t r e t e n d e 
Moosrasen der Sz ikböden — aus d e m Bes tand ve r schwunden . Dagegen kann 
die Masse der Szik-Alge Nostoc commune — falls in de r Grasnarbe Kahls te l len 
v o r k o m m e n — nicht wesentlich ve r r i nge r t werden. Auch die verschiedenen 
Seggen- u n d Binsen-Ar ten (z. B. Heleocharis palustris, Carex stenophylla, C. 
nitida usw.) , die den Herbiz iden gegenübe r eine morphologisch b e d i n g t e s tarke 
Resis tenz zeigen, k ö n n e n nur mäß ig zu rückgedräng t werden. 
E s ist jedoch zu betonen, d a ß die zweikeimblät t r igen U n k r ä u t e r und 
Lückenfü l l e r infolge de r Spri tzungen e n t w e d e r zug runde gehen, oder zumindes t 
in den Hin te rg rund t r e t e n und ihr P l a t z von den bes ten Gräsern der Szik-
Weide, vo r allem von Puccinellia distans und P . limosa, diesen hochwer t igen , 
sich r a sch bes tockenden Gräsern bese t z t wird. Aus T a b . 4 ist es k lar ersichtl ich, 
daß der РцссшеШа-Bes tand schon n a c h den Spr i t zungen des e rs ten Behand-
lungs jahres eine Z u n a h m e zeigt, die d a n n nach erfolgter Ve rn i ch tung der 
Zweikeimblä t t le r im zweiten S p r i t z j a h r so s p r u n g h a f t ansteigt , d a ß dieses 
Gras auf der behande l t en Fläche die abso lu t e Dominanz erreicht. Diese rasche 
und güns t ige V e r ä n d e r u n g wurde v o r allem mit nachs t ehenden P r ä p a r a t e n 
erzielt (die Reihenfolge der Anführung en t spr ich t gleichzeitig der R a n g o r d n u n g 
ihrer Wi rksamke i t ) : D ikophag M C P - E s t e r (Anwendung : 1,5 L i t . / K a t . Joeh, 
jähr l ich zweimalige Spr i tzung) , UT-10 ( 1 k g Kat . Joch) : ein M C P A e n t h a l t e n d e s 
P r ä p a r a t , Dikonir t : ein 2,4-D-halt iges ungarisches P r ä p a r a t (erste V a r i a n t e : 
1,6 k g / K a t . Joch, zwei te Variante : 2 k g / K a t . Joch ; die zwei V a r i a n t e n der 
Mengengabe zeigten ke inen Unterschied , so daß auch die schwächere Konzen-
t ra t ion ausreichend erscheint) , Dikophag-f lüss ig : ein 2,4-D-halt iges P r ä p a r a t 
(1,2 L i t . / K a t . Joch) , Tr ibuton : e ine 2,4-D + 2 ,4 ,5 -T-Es te rkombina t ion 
(5 L i t . / K a t . Joch), T o r m o n a : 2 ,4 ,5 -T-Es te r (3 L i t . / K a t . Joch), B N P - 3 0 Prä-
pa ra t (2,5 L i t . /Ka t . J o c h ) , Agroxone-K : ein M C P A - P r ä p a r a t (4 L i t . /Ka t . 
Joch) u n d die einheimische Nikres i l -Pas te , ein M C P A - P r ä p a r a t (2,2 kg /Ka t . 
Joch) . Sämt l iche P r ä p a r a t e wurden m i t einem Befeuch tungsmi t t e l (0,3 kg 
M a v e p o n / K a t . Joch) j äh r l i ch zweimal (Anfang Mai u n d im Jul i ) m i t einer 
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Tabel le 4 
Chemische Unkrautbekämpfung auf einer »Szik«-Weide in Apajpuszta 
Ursprüngl iche 
Z u s a m m e n -
se tzung in 
1956 
Nach d e m 
I . Spr i tzen 
in 1957 
N a c h d e m 
I I . Spr i t zen 
in 1958 
9 0 % 
4 0 — 4 5 % 
95% 
10% 
9 5 — 1 0 0 % 
5 % U n k r a u t d e c k u n g  
A — D Wer te 
Fes tuca pseudov ina  1—2 1—2 l ( - 2 ) 
3 3—4 5 
Poa p r a t e n s i s  + + + 
Poa t r iv iá l i s + + + 
Alopecurus pra tens is  + + + 
Heleochar i s pa lus t r i s  1—2 1—2 1 
Carex s t enophy l l a  1—2 1 + — 1 
Carex n i t i d a  + — 1 4 — 1 + 
R u m e x s tenophyl lus  + + — 
Ceras t ium a n o m a l u m  1—2 + — 1 + 
Ceras t ium p u m i l u m  4 — 1 + — 
Lep id ium car t i lag ineum  3—4 2—3 H 1 
Sta t ica gmel in i  1 + — 
Aster p a n n o n i c u s  + + — 
Achillea collina + - 1 + — 
Artemis ia monogyna  + + — 
Carduus n u t a n s  + — — 
Matr ica r ia chamomil la  + — 1 + + 
Scorzonera tenuiss ima  + — — 
T a r a x a c u m off icinale  + — — 
T a r a x a c u m bessarabicum . . . . + — — 
Cera todon pu rpu reus  1—2 1 — 
Nostoc c o m m u n e  4 — 1 + — 1 + — 1 
A r t e n z a h l : 23 19 12 
Flüss igkei tsmenge v o n 400 L i t . /Ka t . J o c h ausgespr i tz t . Die Versuche werden 
we i t e rge führ t . 
Obwohl die hormona len Herb iz ide f ü r den t ier ischen Organ i smus nicht 
gift ig s ind und auch den Weidegang n ich t stören, is t es immerhin r a t s amer , 
nach Behand lung der Weidef lächen oder Weideabschni t t e eine 3 — 6tägige 
Weidepause e inzuschal ten , da sonst die Milch der Weidet ie re einen unangeneh -
men Phenolgeruch a u f n e h m e n kann . L a u t Ergebnis de r toxikologischen Unter-
suchungen ist fü r die Weidetiere selbst eine täg l iche W i r k s t o f f a u f n a h m e 
von 5,5 g unschädl ich , eine Menge die u n t e r keinen U m s t ä n d e n in d e n Organis-
mus der Weidet iere ge langt . In vere inze l ten Fällen sind zwar auf d e n behan-
del ten Weidef lächen Tierverluste vo rgekommen , die jedoch e ine andere 
E r k l ä r u n g f inden. Bei den Tieren, die einen mi t subletalen 2 ,4-D-Gaben 
behande l t en P f l anzenbes t and beweiden , können n ä m l i c h Vergif tungserschei-
nungen au f t r e t en . L a u t Versuchsergebnisse von S T A H L E R und W H I T E H E A D 
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(1950) mit Z u c k e r r ü b e n können diese geringen G a b e n den pf lanzl ichen Ni t r a t -
g e h a l t erheblich e rhöhen . Auch die Ni t ra te s ind an und für sich nicht giftig, 
sie verwandeln s ich jedoch im P a n s e n des R i n d e s , unter E i n f l u ß der Mikro-
organismen, in N i t r i t e , die d a n n im tierischen B lu t s t rom das Haemoglobin 
in Methaemoglobin umwande ln , welches die Aufgabe des Sauers toff le i ters 
n i c h t mehr e r fü l l en kann , so d a ß das Tier info lge Oxigenmangels (Anoxie) 
s eh r rasch e ingehen kann . Die vereinzel ten Rinderver lus te infolge Weidebe-
h a n d l u n g mit 2 ,4 -D sind of fenbar auf den U m s t a n d zu rückzuführen , daß die 
T i e r e resistente, u n d daher n i t r a t a n h ä u f e n d e U n k r a u t p f l a n z e n verzehrten 
(AUDDS. 1953). E s w u r d e nämlich beobachte t , d a ß manche P f l a n z e n unter dem 
E i n f l u ß von 2,4-D- u n d MCPA-Spri tzungen eine Veränderung e r fahren , dem-
zufo lge sie von den Tie ren williger verzehr t we rden . I n unseren Versuchen zeigte 
es sich, daß besonder s die Hauheche l saf treicher , z a r t e r und wegen des vorüber-
gehend erhöhten Zuckergehal tes wahrscheinl ich auch s c h m a c k h a f t e r wurde , 
so d a ß die Tiere dieses sonst gemiedene dornige U n k r a u t bis zu r Wurzel ab-
f r a ß e n . Die Le ta l endosen (LD 50) der Wuchss to f fmi t t e l sind : MCPA und 
M C P B 700 mg/kg , 2 ,4-D 375 mg/kg , 2,4,5-T 300 mg/kg . 
Die e in jähr igen und perennierenden U n k r ä u t e r der semihumiden Weiden 
(Schafgarbe, L ö w e n z a h n , Knöte r ich- und Wegerichgewächse usw.) n icht 
a b e r die Edeld is te l Eryngium campestre (die i m vol lentwickel ten Zustand 
n i c h t einmal mit d e m Verwundungsver fahren ve r t i l g t werden k a n n ) verschwin-
d e n größtenteils; gleichzeitig f i n d e t eine rasche Verbre i tung der Gräserar ten 
s t a t t . Eine Empf ind l i chke i t gegen 2,4-D zeigen n u r einige S t r a u ß g r a s (Agro-
stis)-Arten, wogegen die MCPA-Behandlungen a u c h von diesen g u t übers tan-
d e n wurden. Die bes te Herb iz idwirkung w u r d e mit dem M C P A - P r ä p a r a t 
Leuna -M, in einer G a b e von 1 — 1,3 kg /Kat . J o c h ( -j- 0,25 kg Mavepon) erzielt. 
D ie Wirkung erwies sich sehr nachha l t ig ; die Versuchsparzel le zeigte ein 
f r i sches Grün u n d a u c h die Regenera t ion der Schmet te r l ingsb lü t l e r war recht 
k r ä f t i g . Eine ähn l i ch günstige W i r k u n g zeigte — bei laufender Anwendung — 
a u c h Dikonirt in G a b e n von 1,6 — 2,0 k g / K a t . J o c h + 0 , 2 5 kg Mavepon. 
Rasche re und r a d i k a l e r e Wi rkungen sind mit in tens iveren Herb iz iden (z. B. 
2 ,4 -D + 2,4,5-T K o m b i n a t i o n e n ) zu erzielen, be i denen schon ein-zwei Be-
hand lungen bemerkenswer t e Er fo lge aufweisen. 
Mit einer, i n E ink lang mit geeigneten Weidepf lege- und D ü n g u n g smaß -
n a h m e n d u r c h g e f ü h r t e n chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g k ö n n t e auf der 
1,5 Millionen K a t . J o c h Weide- u n d 1 Million K a t . Joch Wiesenf läche unseres 
L a n d e s außer der f a s t sp rungha f t en Erhöhung des Fu t t e r e r t r ages auch dessen 
(in Stärkewert be rechne te ) qua l i t a t i ve Verbesserung , insbesondere durch 
massenha f t e Z u n a h m e der sich g u t bes tockenden Gräser, erheblich gefördert 
w e r d e n . Aus d iesem Grunde sollte auf allen h i e fü r geeigneten Stel len entschie-
d e n zur ziemlich kostspiel igen, a b e r zei tgemäßen u n d wirksamen Maßnahrae 
de r chemischen U n k r a u t b e k ä m p f u n g gegriffen werden . 
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Aus den geschi lder ten , m e h r e r e J a h r e u m f a s s e n d e n U n t e r s u c h u n g e n ist e r s i ch t l i ch , 
d a ß W e i d e f l ä c h e n , die von der d o r n i g e n H a u h e c h e l (Ononis spinosa L . ) ü b e r w u c h e r t w u r d e n , 
d u r c h p l a n m ä ß i g e chemische B e k ä m p f u n g s m a ß n a h m e n verbesser t w e r d e n können , w e n n die 
B e h a n d l u n g m e h r e r e J a h r e h i n d u r c h f o r t l a u f e n d u n d in d e m V e g e t a t i o n s r y t h m u s a n g e p a ß t e n 
Z e i t a b s c h n i t t e n d u r c h g e f ü h r t w i rd . Die g r ö ß t e W i r k u n g der c h e m i s c h e n U n k r a u t b e k ä m p -
f u n g t r i t t zweifel los im P f l a n z e n b e s t a n d von m a n n i g f a l t i g e r b o t a n i s c h e r Z u s a m m e n s e t z u n g 
der W e i d e f l ä c h e n i n E r s c h e i n u n g , d a dieser n i ch t n u r a n Ar ten w e s e n t l i c h ä r m e r , s o n d e r n a u c h 
in zöno log i schemSinne d. h. i n se iner S t r u k t u r u m g e w a n d e l t wi rd . E s i s t j a a u f f a l l e n d , d a ß 
g röß t en t e i l s se lbst die a s p e k t b i l d e n d e n D i c o t y l e d o n e n v e r s c h w i n d e n . Diese d r a s t i s c h e 
s t r u k t u r e l l e Ä n d e r u n g der Zönose i s t j edoch v o m p rak t i s chen G e s i c h t s p u n k t n ü t z l i c h u n d 
e r w ü n s c h t , wei l d a d u r c h der G r a s w u c h s der W e i d e g rund legend u n d s p r u n g a r t i g auf d a s Drei -
u n d V ie r f ache des u r sp rüng l i chen E r t r a g e s ge s t e ige r t wird. E s m u ß abe r b e t o n t w e r d e n , 
d a ß diese U m w a n d l u n g ke ine endgü l t i ge is t . Soba ld die u n k r a u t v e r t i l g e n d e n S p r i t z u n g e n 
e ingeste l l t w e r d e n , erscheinen sofor t v o m neuen e in ige pe renn ie r ende A r t e n der G e o p h y t o n -
u n d H e m i k r y p t o p h y t o n - G r u p p e . Diese T a t s a c h e z e u g t le tz ten E n d e s d a v o n , daß in d ie M e t h o -
den der W i e s e n k u l t u r die S p r i t z u n g e n m i t chemischen Mi t te ln ebenso e i n g e r e i h t werden m ü s s e n , 
wie a n d e r e agro technische V e r f a h r e n . Auf F l ä c h e n , wo nach n u r e in bis zwei J a h r e lang 
d a u e r n d e r B e h a n d l u n g die U n k r a u t b e k ä m p f u n g abgeb rochen wi rd , e r s c h e i n e n in e r s t e r Lin ie 
d ie W u r z e l k o n k u r r e n z v e r u r s a c h e n d e n , p e r e n n i e r e n d e n Arten (G, H , H H ) . E in d a u e r n d e r 
Erfo lg k a n n n u r du rch ein m i n d e s t e n s 2 bis 3 J a h r e h i n d u r c h a n g e w a n d t e s , g ründ l iches ( j ä h r -
lich zweimal vo rgenommenes ) S p r i t z e n h e r b e i g e f ü h r t werden. 
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У Н И Ч Т О Ж Е Н И Е С О Р Н Я К О В Г Е Р Б И Ц И Д А М И НА Л У Г А Х И П А С Т Б И Щ А Х 
Г . У Б Р И Ж И 
Р е з ю м е 
Из проводимых распространяющихся на несколько лет, исследований можнс 
установить, что пастбище, заросшее одним из самых выносливых сорняков — колючим 
стальником (Ononis spinosa) — можно улучшить планомерной защитой химическими 
веществами, если уничтожение сорняков беспрерывно проводить в течение многих лет 
и в периодах, придерживающихся ритма вегетации. Несомненно, уничтожение сорняков, 
гербицидами вызывает свое самое большое преобразовательное действие в растительности 
пастбищ с разнообразным ботаническим составом, ибо последние не только значительно 
обедняются видами, но преобразовываются также и в ценологическом смысле, в своей 
структуре. Ведь даже образующие аспекты двудольные растения большей частью исче-
зают. Но это сильнодействующее структурное преобразование в ценозе с точки зрения 
практики полезное и желательное явление, ибо оно основоположительно и скачкообразно 
повышает урожай, сена пастбищ на 3—4 кратное первоначального значения! Подчерк-
нуть следует, однако, что это преобразование не является окончательным, ибо как только 
прекращается опрыскивание гербицидами отдельные многолетние сорняки (геофиты и 
гемикриптофиты) вновь пробиваются. В конечном итоге это означает, что опрыскивание 
гербицидами следует включить в методы луговодства постоянного характера, точно так 
ж е как и любой другой агротехнический способ. На местах, где после обработок в тече-
ние одного-двух лет прекратилось уничтожение сорняков гербицидами, сперва пробива-
лись многолетние сорняки, развертывающие конкуренцию корней (G, H, НН). Прочных 
результатов можно достичь лишь основательным опрыскиванием в течение 2—3 лет 
(два раза в год). 
C H E M I C A L W E E D C O N T R O L ON M E A D O W S A N D P A S T U R E S 
By 
G . U B R I Z S Y 
S u m m a r y 
Inves t iga t ions conducted o v e r a series of yea r s have proved t h a t pas tures ove rg rown 
b y restharrow (Onon i s spinosa), one of t h e most o b s t i n a t e weeds, m a y be improved by p l a n n e d 
chemica l control, if th i s measure is app l i ed cont inuously through m a n y years and in pe r iods 
a d a p t e d to the r h y t h m of vege t a t i on . Chemical weed control exerts i t s g rea tes t t r ans fo rming 
i n f l u e n c e u n d o u b t e d l y on the b o t a n i c a l l y varied compos i t ion of t h e p l a n t cover of p a s t u r e -
l a n d , decreasing n o t only the n u m b e r of species, b u t chang ing its coenological s t ructure as well . 
E v e n the aspec t - fo rming d ico ty lédones mostly d i s appea r . This d ra s t i c s t ruc tu ra l change of 
t h e coenosis, h o w e v e r , is useful a n d desirable for p r a c t i c a l purposes, because it increases t h e 
y i e l d of pas ture - lands f u n d a m e n t a l l y a n d suddenly u p to a q u a n t i t y t h r e e to four t imes la rger 
t h a n the original g r a s s crop. I t s h o u l d be stressed, howeve r , t ha t th i s c h a n g e is not a d e f i n i t e 
o n e . As soon as weed controlling s p r a y s are stopped, some perennial ( g e o p h y t o n and h e m i k r y p -
t o p h y t o n ) species a p p e a r again. H e n c e i t may be concluded t h a t t h e opera t ions of m e a d o w 
c u l t u r e should i n c l u d e chemical s p r a y i n g of p e r m a n e n t charac ter j u s t as o ther cul tural p r ac -
t i c e s . In areas w h e r e chemical weed c o n t r o l was s topped a f t e r one or t w o yea rs , f i rs t the pe r en -
n i a l species exer t ing root compet i t ion (G, H, H H ) a p p e a r e d . Long-last ing resul ts may be achiev-
e d only by careful spraying appl ied a t least for two or th ree years a n d r e p e a t e d twice yea r ly . 
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Inves t iga t ions deal ing wi th the causes of the b r o w n i n g disease of rice 
p lan t ( " B r u z o n e " , " ak i -och i " ) would h a v e been subs t an t i a l ly p r o m o t e d if 
repor ts on this disease had been completed b y pathological-histological descr ip-
t ions l inked to precise phenological observa t ions . I t is p r inc ipa l ly due t o t h i s 
fai lure t h a t as to the cause of t h e cause of t h e disease op in ions are not i n ful l 
accordance so far . The con t ra s t ing theor ies referring to pa ras i t e s or phys io -
logical fac tors , respect ively, as agents are still under discussion. The f o r m e r 
ascribes t h e disease to the fung i Piricularia oryzae Cav. a n d Helminthosporium 
oryzae B R E D A DE H A A N [ 6 , 1 2 ] , while accord ing to r e p r é s e n t a n t s of the phys io -
logical t heo ry , it is induced b y certain soil processes or the i r p roduc t s . I n 
H u n g a r y these theories were discussed b y C H I A P P E L L I [ 2 ] and F R A N K [ 3 ] . 
The browning of t h e t issues observed on the basa l p a r t of the s t e m , 
roots and nodes of diseased p l an t s belong to the generally known s y m p t o m s 
[2, 4, 5]. Of t h e Hunga r i an research workers SZEPES [9, 10] s tud ied this colora-
t ion of t h e tissues. In her invest igat ions t h e degree of b r o w n coloring se rved 
also as a means for t h e es tab l i shment of t h e resistance or suscept ibi l i ty of 
rice p l an t s to the disease. 
The es tabl i shment of t h e browning of t issues — a p p e a r i n g under n a t u r a l 
condi t ions — par t icu lar ly in cool and c loudy wea ther was not fo l lowed, 
however , b y a n y invest igat ion or explana t ion which would have b rough t t h e 
colorat ion in to connection wi th a cause or an agent. On ly J apanese a u t h o r s 
have t r ied to solve this p rob lem [5]. 
Since t h e nodes of all rice p lan ts affected by " B r u z o n e " (aki-ochi) 
become b rown, the explora t ion of the a g e n t s inducing colora t ion of t i s sues 
may serve as an i m p o r t a n t aetiological bas is t o approach t h e direct causes of 
the disease and to e lucidate i ts pathological process. The re fo re , to c o m p l e t e 
inves t iga t ions on soil biology and plant physiology concerned wi th the disease , 
histological researches were pe r fo rmed by t h e author as well , in order to th row 
light u p o n t h e causes of b rowning disease of rice plant . 
R. VÁMOS 
Mater ia l and methods 
For t h e inves t iga t ions sound and d a m a g e d plants f r o m rice crops grow-
i n g near Szeged on meadow soil and leached alkali ( " s z i k " ) soils with a low 
l ime content a n d sound p l a n t s f rom rice f i e ld s between t h e r ivers D a n u b e and 
T i sza not suscept ib le to t h e disease were used. The spec imens p repared b y 
m a n u a l c u t t i n g were t a k e n f r o m the v a r i e t y " D u n g h a n Shal i" known as 
suscept ible t o browning d i sease and f rom t h e less suscept ib le varieties " L i n i a 
4 5 " and " H o k k a i d o ear ly" all t h e sections were variet ies s tud ied in f resh con-
d i t ion and w i t h o u t t r e a t m e n t or staining. 
Results 
In the course of the r e sea rch work carr ied on con t inuous ly f rom 1953, 
a s to the b r o w n i n g of t i s sues caused b y " B r u z o n e " , t h e following resu l t s 
were obta ined. 
Fig. 1. B r o w n e d nodi with n e g a t i v e geotroplc r o o t s 
In t h e basa l part of t h e stem and nodes of rice p l a n t s damaged b y 
" B r u z o n e " (bear ing the re fo re , abort ive panic les and dead roots) some e lements 
a r e brown. T h i s colour m a y v a r y from yel low to chocolate brown and c a n be 
observed, e v e n externally, o n t h e nodes (Fig . 1), hence t h e Hungar ian t e r m of 
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" B r u z o n e " : " b r o w n i n g d i sease" . Thus the p roper biological view reflected b y 
t h e denomina t ion of the disease stresses t h a t t h e phenomenon of coloration 
is of decisive impor t ance surpass ing t ha t of t h e f r e q u e n t leaf spot caused b y 
Piricularia oryzae and Helminthosporium oryzae. 
Histological investigations 
The cross-sections of t h e nodes of sound p lan t s were found always 
wh i t e colored. I n diseased p l a n t s the browning of t issues m a y be ascertained 
in every case. 
On the basis of c o m p a r a t i v e researches and in accordance wi th the f ind-
ings of S Z E P E S [10], it was es tabl i shed t h a t colorat ion does not cause deforma-
t i on , i.e. be tween sound and diseased p lan ts the re are no morphological and 
dimensional differences. 
The basal part of the stem 
The examina t ion of t h e cross-section of t h e basal pa r t of t h e s t em furnished 
t h e following evidence (Fig. 2). T h e walls of t h e surface cells are t u r n e d brown 
Fig. 2. Cross-sect ion of bo t tom n o d e in a r ice p l an t a t t a c k e d b y t h e b rown ing dise ase (Bruzone ) 
in 2 to 3 l ayers . The co lo ia t icn is cf a v a i y i n g deg ree . In t h e in te rna l cell rows 
of t h e cor tex no browning could be observed. At t h e base of roo t branches t h e 
cells sur rounding the vascu la r bundles are b rown as well. Similarly, t he walls 
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of t h e wa t e r - t r anspo r t i ng cells in t h e side branches of t h e roots are also brown-
colored. 
F r o m these p h e n o m e n a it m a y be concluded t h a t b rowning is connected 
wi th t h e absorbing ac t iv i ty of t h e roots and t h e inf luences af fec t ing t hem. 
I n t h e same cross-section, however , t he re are also bundles w i t h o u t colored 
a t t e n d a n t cells ; th is p roves t h a t roo t branches are no t exposed equal ly to the 
in f luence of toxic agen t s developing in the silt of swamps . 
Examin ing deeper inside, t h e cells of the sc lerenchyma ring, generally, 
show n o coloration. T h e dark colour of the sc lerenchyma tissue to be seen on 
Fig. 2 is not caused b y browning , b u t should be ascribed to t h e originally 
t h i ck cell wall. W i t h i n the sc le renchyma ring t h e colorat ion af fec ts chiefly 
t h e p r i m a r y tissue su r rounding t h e vascular bundles . Wi th in t h e bundles 
ma in ly t h e walls of t r ache ids wi th wide lumina are t u r n e d brown. This colora-
t ion does not ex tend t o the t r ache ids of all vascular bundles . 
E v e n bundles en t i re ly encased in p r imary t issue wi th colored cell walls 
were f o u n d , bu t w i th in the bund le browning could be observed only in the 
ph loem cells in con tac t wi th the sc lerenchyma shea th . 
I n the roots — p r i m a r y and secondary — t h e cen t ra l cylinder is browned 
to a g rea te r ex tent . 
T h e observat ions led to t h e supposi t ion t h a t t h e subs tance causing color-
a t ion comes f rom t h e env i ronmen t , i.e. f rom the soil, and f inds its w a y th rough 
t h e wa te r -conduc t ing elements of t h e p lan t to the cells the walls of which tu rn 
la te r b rown. 
The first node 
I n t h e 1st node still under w a t e r , the cent ra l cyl inder is highly colored 
(Fig. 3). I n the shea th especially on i t s taper ing edge, browning is ve ry in-
tens ive . The p a r e n c h y m a t i c basal t i ssue is of a deeper brown t h a n t h a t of the 
conduc t ing bundles. I n the la t te r t h e xylem is a lways colored da rker t h a n t h e 
sc le renchyma ring. 
W h e r e roots b r a n c h off, b rown ing is more in tens ive t h a n on t h e b ranch-
less s ide. 
The second node 
T h e basal t issue of the 2nd node , above the w a t e r surface is no t colored. 
The conduc t ing bund le s are b rown. I n the shea th too , only t h e bundles are 
b r o w n e d (Fig. 4). 
The third node 
T h e 3rd node, if present , is in t h e same condi t ions as the fo rmer , bu t 
co lora t ion is of a compara t ive ly l ighter hue. In t h e bundles the xy lem shows 
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Fig. 3. Cross-section of b rowned nodus 
Fig. 4. Cross-section of s h e a t h 
a d a r k e r brown t h a n t h e phloem. Elements of t h e xy lem in con tac t wi th t h e 
p h l o e m are more in tens ively colored. 
The blades of leaves shoot ing f rom the b r o w n nodes of damaged p l an t s 
are generally, bu t n o t always, spo t t ed by fungi (Piricularia oryzae). The main 
axis of the oval spo t s is always fo rmed by a mid- r ib . Browning a consequence 
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of K-def ic iency w i th its olive hue and irregular shape, is easily t o dist inguish 
f r o m leaf spots caused by fungi . On the shea th there are no f u n g i b u t their 
p resence was r e p e a t e d l y observed even in cases in which t h e c rop was not 
d a m a g e d (e .g . in 1955 at V a j h á t and in t h e years 1956—1957 a t Kopáncs) . 
T h e panicles were absolute ly i n t a c t and got r ipe wi thou t observable damages . 
On t h e other h a n d in 1955 a t K a r c a g , Tiszasiily and Kopáncs a rice field 
of large ex ten t was observed to h a v e suffered t o t a l damage b y " B r u z o n e " 
w i t h o u t any in fec t ion . On the cross-sect ion of the nodes, pr inc ipa l ly in the 
b a s a l pa r t of t h e s t e m , browning could be s t a t ed in every case. T h e d r y white 
s ter i le panicles were stiff and s tood ver t ical ly . 
Microscopic examina t ions revea led t h a t in the browned t issues there are 
n e i t h e r fungi nor bac ter ia l in fec t ion . For these invest igat ions impress ions — 
used in medical microbiology — were applied and prepared wi th different ial 
s t a in ing . 
Thus expe r imen ta l results s u p p o r t t h a t browning is the consequence of 
physiological a b n o r m i t y . On b rowned nodes o f ten are to be seen external 
d a m a g e s , feeding in jur ies caused b y insects. On t h e damaged spo t s various 
o t h e r fungi and bac t e r i a (not only Piricularial) m a y propaga te as a secondary 
p h e n o m e n o n . T h e browning of nodes caused exclusively b y insect a t tack , 
however , can well be dis t inguished f r o m " B r u z o n e " — on the basis of gaps in 
t h e t issues — even external ly . Accordingly, t hough the nodes of all plants 
i n j u r e d of " B r u z o n e " are b rowned , no t all brownings indicate " B r u z o n e " . 
The b rowning of basal pa r t of t h e s tem m a y happen prior to elongation 
of t h e stalk, in t h e period of t i l ler ing. Unde r c loudy, cool whea the r condit ions, 
f r e q u e n t in J u n e , t h e rice p lan t is unab le t o overcome the toxic agen t s (H2S, 
b u t y r i c acid) developing in the soil. As a consequence, the roots die off and this 
is fol lowed by t h e decay of the leaves . This d a m a g e m a y increase to such a 
degree t h a t only t h e so-called " h e a r t - l e a v e s " remain on the p l a n t . B u t from 
b rown ing in ear ly s u m m e r no conclusion can safely be d rawn as to a subsequent 
disease. I t is still a greater m i s t ake to conclude f r o m the brown colorat ion of 
t h e rice seeds in fec t ion of the g ra in and A p robable damage ( S Z E P E S , 1 9 5 4 ) . 
Exper i ence showed t h a t if at t h e end of J u l y or a t t h e beginning of August 
t h e wea ther is w a r m and sunny t h e rice p lan ts m a y recover en t i re ly from 
t h e damage suf fe red in spring or in early s u m m e r ; as it happened in 1956. 
The au tho r m a d e inves t igat ions , too, on rice p lan t s grown in t h e areas 
b e t w e e n the D a n u b e and Tisza r ivers . As it is known, in rice f ields on calcareous 
soils of this region, s teri l i ty of panicles caused by browning of t i ssues did not 
occur so far . 
These p l a n t a t i o n s were not a t t a c k e d by browning disease even in defin-
i te ly the " B r u z o n e " years 1954 a n d 1955. The cross-section of t h e nodes remain-
ed a lways whi te a n d a yellow hue somet imes seen on the cross-section of 
the basa l par t of t h e s tem cannot be considered as pathologic, because despite 
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of this sl ight colorat ion t h e crop becomes ent i rely r ipe. These inves t iga t ions 
established t h e fact t h a t anaerobic cond i t ion of soil a lone does no t cause 
brown discolorat ion. In r ice f ields free of b rowning disease along the D a n u b e 
browning does no t occur a l though in this a r ea the oxyda t ion- réduc t ion p o t e n -
t ia l is o f t en lower t h a n in soils known as susceptible t o " B r u z o n e " . 
On m e a d o w soil (considered as suscept ible) and " s z i k " soils poor in l ime 
the damage done by the disease is d i f fe ren t . These di f ferences in the i n f luence 
of susceptible and not suscept ible soils [13], as well as t h e phenomenon observ-
ed in m a n y cases t h a t in t h e same field t h e diseased c rop is divided f r o m t h e 
sound b y a s t r a igh t line [3], drew the a t t e n t i o n to the processes passing off in 
the rh izosphere , namely t h e causes of t h e disease should b e sought in t h e pro-
ducts of soil processes. As a fu r ther t a s k , however , it shou ld be cleared w h y 
browning t a k e s place ch ief ly af ter s tem e longat ion and w h y flowering is t h e 
critical per iod of the disease. A L B E R D A ' S [1] invest igat ions revealed t h a t a f t e r 
s tem e longat ion the q u a n t i t y of oxygen t r a n s p o r t e d in to t h e roots, d imin ishes . 
I n cloudy, cool weather t h e oxygen def ic iency increases. Consequent ly , t h e 
p lant becomes unable to overcome the r e d u c t i o n products (H2S) taken up b y t h e 
Toots. According to P O T A P O V [ 7 ] , in this case no t only t h e overcoming of h y d r o -
gen sulf ide, tox ic to resp i ra t ion , fails to w o r k , bu t the p l a n t , even loses w a t e r . 
If this s t a t e coincides wi th t h e sensitive deve lopmen t p h ase , i.e. the f lower ing 
of the p l a n t , pol l inat ion does not occur a n d panicles s t a n d upward ( s t r a igh t -
head). H y d r o g e n sulfide becomes, namely , oxidized by oxygen. Therefore , in 
years w h e n sunshine was abundan t a n d photosynthes i s acted in tens ive ly 
( 1 9 5 0 , 1 9 5 1 , 1 9 5 2 , 1 9 5 6 , 1 9 5 7 , 1 9 5 8 ) , no d a m a g e s by " B r u z o n e " were obse rved . 
The supposi t ion t h a t t h e browning of tissues has i t s origin in t h e soil is 
verified b y t h e following observat ions . Bar ley- f ie lds a d j a c e n t to rice t r a c t s o f t e n 
suffer f r o m consequences of seepage a n d excessive mois tu re . In spr ing wi th 
a b u n d a n t p rec ip i ta t ion bar ley-f ie lds — pr incipal ly t hose on meadow soil — 
in m a n y cases showed b rown ing of the n o d e s entirely iden t ica l with t h a t caused 
b y " B r u z o n e " . The dying off of the roots w a s , too, of t h e s a m e kind which could 
be observed in rice p l an t s damaged b y " B r u z o n e " . T h e nodes had a b r o w n 
colour, b u t leaves showed no spots of i n f ec t i on by fungi . Due to rapid d r y i n g 
of bar ley leaves , namely , f u n g i could n o t establish themselves , on t h e o the r 
hand rice r ema ins alive even af ter its r o o t s had been des t royed because the 
s tem roots supp ly it wi th wa te r . 
Artificial inducing of the browning of tissues 
In t h e las t three yea r s exper iments were repea ted ly conducted to i n d u c e 
the disease art if icial ly. Th i s work was p e r f o r m e d by us ing aqueous so lu t ions 
of hydrogen sulfide, sod ium sulfide, s t r aw-manur ing a n d applying n i t r ogen 
a b u n d a n t l y for basic and t o p dressing t o increase su l f a t e reduct ion. T h e s e 
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Fig. 5. Artif icial ly induced b rowning . Cross-section of s t em 
Fig. 6. Cross-section of bundle 
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e x p e r i m e n t s were successful on v e r y heavy soils known as suscept ib le to b rown-
ing disease. I t w a s easy to es tab l i sh t ha t b e t w e e n " B r u z o n e " induced ar t i f ic i -
a l ly and the disease appear ing u n d e r natura l cond i t ions as b rown ing of t issues, 
no difference ex is t s (Fig. 5 and 6). 
Since b rown ing of t issues l inked with s te r i l i ty may occur even in absence 
of f u n g i and, on t h e o ther h a n d , t h e presence of fung i does n o t always mean a 
d a m a g e to the c rop , the a p p e a r a n c e of f u n g i mus t be s e p a r a t e d f rom t h e 
d i r ec t causes of t h e disease. T h e i r presence is p r o b a b l y connected with d i s tu rb-
ances in N-me tabo l i sm induced b y several f a c t o r s . These a re pa r t ly ident ica l 
w i t h agents p r o m o t i n g fo rma t ion and in jur ious act ion of H 2S. 
I t was obse rved tha t s imul taneously w i t h browning of tissues, r o o t s 
necro t i ze to a h igh degree as well (Fig. 7). T h e cause of ex tens ive browning of 
t i s sues and decay of roots should be looked fo r in hydrogen sul f ide p roduc t ion 
of t h e soil. This a g e n t is f o r m e d in surface l a y e r f rom 2 to 3 cm as a resu l t 
of p ro t e in decomposi t ion and su l f a t e reduct ion [8, 11, 13]. I t a t t acks the r o o t 
ha i r s if roots e x p a n d hor izontal ly and due to cool , cloudy w e a t h e r the m e t a b o -
l ism of plants shows irregulari t ies [15]. Decrease in assimilat ion and oxygen 
Conclusions 
Fig. 7. Roo t system of sound (left) a n d diseased (r ight) p l a n t 
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con ten t of t h e soil may induce a large-scale or entire dy ing off of t h e roo t sys-
t e m ; th is d a m a g e is fol lowed by def ic iency diseases, which , again m a y cause 
metabol ic d i s tu rbances and open the w a y for fungi. 
The histological invest igat ions discussed in th i s p a p e r may d e v e l o p — 
in proper ly improved — a convenient me thod to de t e rmine t h e oxidizing 
capac i ty of roots . This p r o p e r t y may p r o b a b l y play an impor t an t ro l e in the 
res is tance of some rice var ie t ies to " B r u z o n e " . 
S U M M A R Y 
I n t h e b a s a l p a r t of s te in a n d nodes of all r i c e p l a n t s a f f e c t e d b y browning d i s e a s e ( " B r u -
z o n e " , ak i -och i ) a b rown c o l o r a t i o n of t i s sues m a y be a s c e r t a i n e d . A l t h o u g h t h e t i s sues of 
e v e r y r ice p l a n t d a m a g e d b y " B r u z o n e " a re b r o w n e d , not all c a se s of b rowning i n d i c a t e to 
" B r u z o n e " . 
In H u n g a r y such b r o w n i n g of t issues m a y chief ly be f o u n d 011 acidic d e p o s i t e si tes, 
espec ia l ly on d e g r a d e d soils. O n ca lcareous f l o o d a r e a s and on soils deve loped t h e r e , 110 symp-
t o m s of t h e d i sease were o b s e r v e d even in so-ca l led " B r u z o n e " y e a r s (1954, 1955). 
I n t h e e a r l y s t age of b r o w n i n g , f r o m t h e b r o w n e d roots a n d nodes no m i c r o o r g a n i s m s 
c a n be m a d e e v i d e n t . B r o w n i n g a n d — l inked w i t h i t —- the d i sease m a y occur e v e n i n absence 
of t h e f u n g u s Piricularia oryzae Cav. cons idered as responsible f o r t h e l a t t e r . T h e a p p e a r a n c e 
of f u n g i shou ld p r o b a b l y be a s c r i b e d to m e t a b o l i c d i s t u r b a n c e of t h e p l an t s . 
T h e d i sease is r e s t r i c t ed t o c e r t a i n soil t y p e s . This f a c t , t h e a p p e a r a n c e a n d s p r e a d i n g 
of t h e disease as well as t h e s t a t e m e n t s g iven a b o v e lead to t h e conc lus ion t h a t t h e d isease 
h a s a phys io logica l c h a r a c t e r . I t s d i r ec t cause m a y b e sought in t h e p r o d u c t s of t h e processes 
in w a t e r logged soils. 
A m o n g t h e s e p r o d u c t s in t h e f i r s t p l ace h y d r o g e n sul f ide s h o u l d be a s s u m e d t o be re-
spons ib le for b r o w n i n g disease. T h e b rowning of t i s sues caused b y t h i s agen t is t h e m o s t essen-
t i a l s y m p t o m of t h e disease a n d t h e cause of c o l o r a t i o n is a t t h e s a m e t ime t h e d i r e c t cause 
of t h e disease . T h e f o r m a t i o n of h y d r o g e n s u l f i d e a n d its i n j u r i o u s e f fec t are p r o m o t e d b y 
m a n y f a c t o r s . 
If a g a i n s t t h e s t a t e m e n t s r e p o r t e d h e r e t h e theory s h o u l d p reva i l t h a t Piricularia 
oryzae is d i r ec t l y respons ib le fo r " B r u z o n e " t h e n t h e disease c a u s i n g o f ten g r e a t d a m a g e s in 
H u n g a r i a n r ice f i e lds , is n o t i d e n t i c a l wi th " B r u z o n e " . 
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D I E D U R C H S C H W E F E L W A S S E R S T O F F V E R U R S A C H T E B R A U N E V E R F Ä R B U N G -
I N DEN G E W E B E N DER R E I S P F L A N Z E 
Von 
R . VÁMOS 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Im Laufe der auf die Braunfleckenkrankhei t (Bruzone) der Re i spf lanze bezüglichen 
Forschungen wurden m i t phänologischen Beobachtungen ergänzte histopathologische U n t e r -
suchungen vorgenommen. Diese Arbe i t zeitigte fo lgende Feststellungen. 
1. In un te rem Teil des Halmes u n d den Noden aller an Bruzone (browning disease, 
Brand , aki-ochi) e r k r a n k t e n Reispf lanzen ist eine charakter is t i sche b r a u n e Verfärbung d e r 
Gewebe wahrnehmbar . Obwohl das Gewebe aller an B r u z o n e leidenden P f l a n z e n sich b r a u n 
v e r f ä r b t , stellt nicht j e d e braune V e r f ä r b u n g Bruzone d a r . 
2. Diese b raune Verfärbung der Gewebe kommt in U n g a r n nur auf den sauren Schwemm-
landböden längs des Flusses Tisza (The iß) vor. In den Auen der Donau bzw. auf den d o r t 
ents tehenden ka lkha l t igen Böden t r i t t die Krankheit n i c h t auf. 
3. Die Untersuchungen lieferten den Beweis d a f ü r , d a ß das Mater ia l , dem die b r a u n e 
Verfärbung zuzuschreiben ist, durch die wasserführenden Gefäße in die P f l anze gelangt. E s 
wurde weiters fes tgeste l l t , daß zwischen Bruzone und S te i fhe i t , bzw. S te r i l i t ä t der R i spen 
(s t ra ighthead) in histopathologischer Hinsicht kein Unterschied bes teh t . 
4. Aus den b raungefä rb ten Geweben können k e i n e Mikroorganismen nachgewiesen 
werden. Die Krankhe i t , bzw. braune Verfärbung k a n n auch bei Abwesenhei t des damit in 
Verbindung gebrachten Pilzes (Piricularia oryzae Cav.) in Erscheinung t r e t en . 
5. Das Auf t r e t en , bzw. Fernble iben und die Verb re i tung der auf gewisse Bodentypen 
beschränkten K r a n k h e i t , sowie die oben angeführten histologischen B e f u n d e lassen die Fo lge -
rung zu, daß Bruzone eine Krankhei t physiologischen Ursp rungs ist. 
6. Als unmi t t e lba re Ursache der Krankhei t ist de r in wasserbedeckten Böden e n t s t e -
hende Schwefelwasserstoff zu be t rach ten . Die braune V e r f ä r b u n g der Gewebe ist das wesent-
l ichste Merkmal der Krankhe i t . Der G r u n d der Verfärbung ist zugleich die Krankhe i t su r sache . 
В Ы З В А Н Н О Е С Е Р О В О Д О Р О Д О М П О Б У Р Е Н И Е Р И С О В Ы Х Т К А Н Е Й 
Р . В А М О Ш 
Р е з ю м е 
В ходе исследования заболевания (Bruzone» риса оказалось необходимым проводить 
патогистологические исследования, пополненные фенологическими наблюдениями. Э т и 
исследования привели к следующим установлениям : 
1. В нижней части побега и в узлах рисовых растений, с традающих <B-uzone»> 
(browning disease, B r a n d , aki-ochi) м о ж н о установить характерное побурение т к а н е й . 
Хотя ткань всех страдающих «Bruzone») рисовых растений показывает побурение. то в с е -
ж е не все побурения являются «Bruzone». 
и* 
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2. Такое побурение ткани в Венгрии наблюдается только на кислых пойменных 
территориях вдоль реки Тисы. На известняковых дунайских поймах, и на развивающихся 
на последних почвах такого побурения тканей не встречается. 
3. Исследования показали, что вызывающее побурение вещество попадает из почвы 
через водотранспортирующие элементы в растение. Далее было установлено, что в отно-
шении патогистологии между cBruzone» и «straighthead» нет никакой разницы. 
4. В побурелых тканях нельзя было выявить микроорганизмов. Заболевание, или 
же побурение тканей может состояться т а к ж е и при отсутствии гриба «Piricularia 
oryzae Cav», которому приписывают роль в возникновении болезнн. 
5. Из распространения, появления или же отсутствия болезни, ограничивающейся 
только определенными типами почв, далее из вышеприведенных гистологических данных, 
можно заключить о физиологическом происхождении болезни. 
6. Непосредственную причину заболевания следует искать в сероводороде, обра-
зующемся в покрытых водой почвах. Самым существенным симптомом болезни является 
побурение тканей. Причина побурения тканей одновременно и является причиной бо-
лезни. 
B E S T I M M U N G U N D M E S S W E R T E E I N E S S C H Ä D L I N G S 
D E R A P R I K O S E N B Ä U M E , D E S M I K R O S K O P I S C H E N 
P I L Z E S V E R T I C I L L I U M 
Von 
I . B E R E N D 
F o r s c h u n g s i n s t i t u t f ü r P f l a n z e n s c h u t z Budapes t 
( E i n g e g a n g e n a m 14. Aug. 1958) 
In einer f r ü h e r e n Arbeit — B E R E N D [2] — w u r d e bereits d a r ü b e r berich-
t e t , d aß in den vielseitigen Forschungen über d ie Ursache des plötzlichen, in 
einigen Tagen ve r l au fenden Abs te rbens der Apr ikosenbäume , i m Stammholz 
bräunl ich-schwarze Ver fä rbungen (black hea r t ) festgestellt wurden . Diese 
Ver fä rbungen gr i f fen häuf ig auch auf das Kronenge rüs t ü b e r . Aus solchen 
B ä u m e n konn te ein mikroskopischer Pilz, Verticillium, isoliert werden, wenn 
auch die K u l t u r des Pilzes n icht in jedem Fal le gelang. 
Un te r solchen U m s t ä n d e n wurde die F r a g e aufgeworfen, welche Bolle 
diesem Pilz in d e m plötzlichen Eingehen der A p r i k o s e n b ä u m e zusteht und 
welche Merkmale zur De te rmina t ion dienen k ö n n t e n . 
In der Phy topa tho log ie wird der Pilz Verticillium alboatrum als einer de r 
b e k a n n t e s t e n E r r ege r der gefäßparas i t ä ren Welkekrankhe i t verzeichnet . F ü r 
diesen Pilz sind die Lebensbed ingungen eher in d e n nördlichen Regionen gege-
ben, da die B o d e n t e m p e r a t u r der südlicheren Z o n e n die o p t ima l en Bedingun-
gen seines Gedeihens überschre i te t . 
Verticillium alboatrum ist ein we i tve rbre i t e te r Schädlingspilz, der übe r 
80 P f l a n z e n g a t t u n g e n befäl l t . Von den Holzgewächsen sind v o r allem die 
Prunus-Arten, wei ters Tilia, Acer, Ailanthus, Aesculus, Amygdalus, Fagus, 
Juglans, Ulmus, v o n den Ackerpf lanzen haup t säch l i ch die Solanum- und Beta-
Arten anfällig. 
Da der Pilz polyphag ist , k o m m t innerha lb der Verticillium-Pilzgattung 
keine ausdrückl iche Spezialisierung in B e t r a c h t . Eine Vert izi l lose-Infektion 
k a n n daher von den Aprikosen auf die dazwischen angebaute Kar tof fe l , u n d 
umgekehr t , übergre i fen . Gerade infolge des P o l y p h a g - C h a r a k t e r s dieses Pilzes 
erscheinen die Auss ichten der Re i s t enzzüch tung wenig verheißungsvol l . 
(Diesbezügliche Versuche werden unseres Wissens gegenwärt ig in der Cegléder 
Gar tenbau-Zweigs te l le des Landwi r t s cha f t l i chen Versuchsins t i tu tes des 
D o n a u — T h e i ß Zwischens t romgebie tes zu K e c s k e m é t ausgeführ t . ) 
Die Iso la t ion des Pilzes aus Apr ikosenbäumen , die lau t makroskopischer 
P r ü f u n g als ve r t i c i l l iumverdäch t ig erscheinen, w u r d e in der e ingangs erwähn-
t en , f rüheren Arbe i t schon ausführ l ich beschr ieben . Hie rüber sei hier n u r 
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b e m e r k t , d a ß der Pilz auch auf küns t l i chem N ä h r b o d e n sehr gut w ä c h s t und 
auch unserse i t s meis tens Czapek-Nährboden v e r w e n d e t wurde. I n bezug auf 
T e m p e r a t u r bevorzugt dieser Pilz ehe r die Kühle, o b w o h l er auch b e i Zimmer-
t e m p e r a t u r gut gedeih t , doch en twicke ln sich in l e t z t e r em Falle i m m e r klei-
nere Kolon ien , als in d e n Kul tu ren b e i + 16° C. Bei dieser T e m p e r a t u r er-
scheint in den Re inku l tu r en nach 8 0 — 9 0 S tunden e ine s t rah lend-weiße Schim-
meldecke, und nach Ver lauf weiterer 4 0 — 50 S tunden beg inn t da raus a m Rande 
der Sch rägku l tu ren u n d im n ä h r b o d e n n a h e n Teile d e r Schimmeldecke die Bil-
dung de r aus einer Masse kleiner s chwarze r P u n k t e bes tehenden Dauerformen, 
der Mikrosklerot ien. Hie rbe i hande l t es sich n ich t u m die S t a m m f o r m V. 
alboatrum, sondern u m die der U n t e r a r t Verticillium dahliae Kleb. 
D a s als Schädling der Apr ikosenbäume a u f t r e t e n d e und aus denselben 
isol ierbare Verticillium gehört i m m e r zu dieser U n t e r a r t . H i e f ü r sind die 
weißschwarzen Kolonien und neben d e n Mikrosklerot ien die el l ipsoidgeformten 
Konid ien , die sich an d e n qu i r l s tänd igen Konid ien t rägern häuf ig zu falschen 
K ö p f c h e n zusammenba l l en , beze ichnend. 
W O L L E N W E B E R [ 4 ] erachtet d ie Bezeichnungen Verticillium alboatrum, 
V. dahliae, V. vilmorini sowie Acrostalagmus vilmorini f ü r S y n o n y m e . 
Be i Apr ikosenbäumen ist die W u r z e l , seltener der Wurze lha l s die In-
fekt ionss te l le des Verticillium-l?i\zes. I n unserem Reinfek t ionsversuchen blieb 
die Ü b e r t r a g u n g an j e d e r anderen Ste l le erfolglos. 
Dieser Ums tand is t deshalb v o n Bedeutung , d a der Pilz zwar eine hoch-
gradige P a t h o g e n i t ä t , dabe i aber e ine ve rhä l tn i smäß ig schwache Vi ta l i tä t 
zeigt, demzufolge die I n f e k t i o n auf k e i n e größere E n t f e r n u n g von de r E in t r i t t s -
stelle übergre i f t . Die Erfolglosigkeit de r Versuche, das Vorhandense in des 
Pilzes a u s weit vom Wurzelha ls e n t f e r n t e n , v e r f ä r b t e n Stamm- o d e r Kronen-
teilen mikroskopisch ode r durch K u l t u r e n nachzuweisen , läßt s ich hiemit 
erklären. Das bedeu te t nicht weniger , als daß die Myzelien dieses Pilzes in 
den G e f ä ß e n z. B. der A s t m ü n d u n g o d e r der v e r f ä r b t e n höheren S tammte i l e 
vergebl ich gesucht w e r d e n , u.zw. d e s h a l b , weil die Verfärbung dieser entfernteren 
Holzteile durch toxische Fernwirkung des Verticillium-Pilzes entsteht, der Pilz 
aber de f ac to nicht gegenwärt ig u n d dahe r aus d iesen Regionen a u c h nicht 
isolierbar ist . 
D e m Pilz k a n n n u r in den W u r z e l n oder höchs tens im Wurzelha ls 
erfolgreich nachgeforscht werden. 
D e r Verticillium-Befall der Apr ikosenbäume k a n n auch in e iner weiteren, 
vom Verfasser beschr iebenen Ersche inungs form a u f t r e t e n : u .zw. w e n n der 
Pilz in fo lge Bodeninfek t ion (durch Enger l ing -Anf raß ) in das junge Aprikosen-
b ä u m c h e n Zutr i t t f i n d e t , jedoch in d e r gesunden P f l a n z e nicht r i ch t ig F u ß 
fassen k a n n und dahe r n u r auf eine ger inge Fläche lokalisiert , h e r d a r t i g latent 
im Apr ikosenbaum o h n e äußerlich e r k e n n b a r e S y m p t o m e i rgendwie erhal ten 
bleibt . Sobald aber de r B a u m durch i rgendwelche U r s a c h e (Frost- o d e r Hitze-
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Schäden, Tierschädigung, Verletzung usw.) in einen Schwächezus tand gelangt , 
k o m m t der Pilz plötzl ich ganz intensiv zur Gel tung u n d kann eine einseit ige 
bzw. vol ls tändige »Apoplexie«, d. h . eine irreversible unve rmi t t e l t e Welke 
des B a u m e s ve ru r sachen , — B E R E N D [2]. 
I n solchen Fäl len können die Verticillium-Myzelien — aber a u c h dann 
nicht leicht — in den enghöhligen Tracheen und Trachc iden nachgewiesen 
Abb. 1 
werden. Auf ein F r ü h s t a d i u m der Verticillium-Infektion kann häuf ig aus der 
d a u e r n d e n graugelben Ver fä rbung des Laubes , mit anschl ießendem v e r f r ü h t e n 
L a u b a b w u r f bzw. par t ie l lem Laubfa l l geschlossen werden . 
Der Verbre i tung dieses Pilzes leisten Bodenmyzel ien , Konidien, ve rseuch-
tes Baumschu lma te r i a l und infizier te Wurzeltei le s t a rken Vorschub . Der 
Pilz ü b e r w i n t e r t in den infizierten Wurze lu im Boden . 
U n t e r genügend feuchten Bed ingungen , auf N ä h r b o d e n k o m m t es bei 
diesem Pilz kaum zur Myzelbildung u n d die V e r m e h r u n g erfolgt he fea r t ig 
durch Konid iensprossung . Bei U n t e r s u c h u n g einer derar t igen Verticillium-
9 * 
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K u l t u r zeigt es s ich , daß in ger inger Zahl a u c h von der no rma len ellipsoiden 
Konid ien type abweichende, f a s t gigantische Konidien vo rzu f inden s ind , 
b e i denen auch d i e Form nicht so regelmäßig ellipsoid ist wie bei den typ i schen 
u n d größebes tändigen , kleineren Konidien. 
Die Kon id i en t r äge r sind 300 — 700 p l a n g und zeigen gegen die Basis 
z u häuf ig eine schwache hyal inbräunl iche F ä r b u n g . Die Dicke der Konidien-
t r ä g e r beträgt 6 ,8 — 7,5 p. Auf d e m oberen, f a s t völlig durchsicht igen, g lasar t ig 
fa rb losen Teil d e r Konid ien t räger , auf 2 — 3 E t a g e n , in 25 — 50 p Abs tand , a n 
d e n Enden de r quir ls tändigen Verzweigungen bef inden sich die Konid ien . 
Abb. 2 
B e i m Verticillium der Aprikose s ind meistens n u r 2 Verzweigungs-Etagen vor -
h a n d e n . Vere inze l t und unrege lmäßig k o m m t auch eine wei te re quirlige Ver-
zweigung der wir te lar t igen Konid ien t räge r v o r . 
Bei dem zu le tz t (im J a h r e 1957) aus ver t iz i l losekranken Aprikosen-
b ä u m e n isol ier ten P rü fma te r i a l ergaben sich folgende Mi t te lmeßwer te von j e 
100 Konidien u n d Mikrosklerotien : 
1. Kon id i en = 4,5 X 2,2 p (demnach e t w a s kurzgedrungener , als bei 
d e r gleichnamigen Kar to f fe l -Krankhe i t ) . 
2. Mikrosklerot ien = 120 X 3 8 j i (Nach Beyma [1]) 
hier 5,1 X 2,2 p 
6,1 X 3,9 „ 
7 X 3,3 „ 
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Dem Vorhandensein von Verticillium dahliae als t y p i s c h e r Sklero t ia l form 
in der Aprikose , im Gegensatz zur asklerot ia len S t a m m f o r m des Verticillium 
alboatrum k a n n keine besondere B e d e u t u n g beigemessen w e r d e n . 
L a u t heu t igen Standes der Wissenschaf t sind diese be iden Fo rmen gleich-
bedeu tend u n d der massenhaf t e Vorfall von Sklerotien ist ke in spezielles, son-
de rn ein Va r i an t enmerkma l . 
Die Fes ts te l lung von W O L L E N W E B E R [ 4 ] , der im J a h r e 1 9 3 0 eine s t a r k e 
Verb re i tung der Vertizillosen in der gemäß ig t en Zone v o r a u s s a g t e , h a t sich 
zweifellos als gerechtfer t ig t u n d s t ichhal t ig erwiesen. Diese A n n a h m e wi rd 
unserer Meinung nach auch d u r c h die s te ts häuf ige ren Vorfä l le der Apr ikosen-
Vertizillose e indeut ig bes tä t ig t . 
Die Schäden werden d a d u r c h e rmäß ig t , daß bei Verticillium ke in so 
großer F o r m e n r e i c h t u m vor l iegt , wie bei ande ren pilzlichen Erregern v o n 
G e f ä ß k r a n k h e i t e n , z. B. Fusarium. 
W e n n dem nicht so wäre , würden die Schäden und die B e d e u t u n g dieses 
Pilzes denen der Rost- und Brandpi lze gleichstehen. Neben der hochgrad igen 
Toxiz i tä t des Pilzes ist auch eine weitere in te ressan te E igenscha f t desselben zu 
verzeichnen u .zw. daß die Schadwi rkungsbre i t e vom la t en ten bis zum a k u t e n 
S t ad ium außerordent l ich groß is t . Hier spielt außer dem Gesundhei t s - b z w . 
Schwächezus tand der Wi r t sp f l anze wahrscheinl ich auch die Vi ta l i tä t des 
Pilzes, die T e m p e r a t u r usw. eine wichtige Rolle. Eine we i t e re Besonderhei t 
dieses Pilzes bes t eh t darin, d a ß derselbe gegen Schwankungen auf der saueren 
Seite des p H - W e r t e s wei tgehend unempf ind l i ch ist , und auch be i einer T e m p e r a -
t u r von -)- 4 — 6° С ungestör t wei te r wächs t . 
Es ist f e rner bemerkenswer t , d aß bei P r ü f u n g der mit Vertizil lose inf izier-
t en , im Unte rsuchungsver lauf ange t rof fenen Mirobalan- u n d eigenen Apriko-
senunte r lagen — wie schon e r w ä h n t — festgestel l t wurde , d a ß der Pilz au f 
die nicht u n m i t t e l b a r wurzelhalsnahen edlen Baumtei le k a u m überg re i f t . 
E s kann d e m n a c h vo rkommen , d a ß der von Vertizillose be fa l l ene Apr ikosen-
b a u m zwei verschieden s ta rke K r a n k h e i t s g r a d e zeigt : eine s t ä rke r e E r k r a n -
k u n g in der Unte r lage und eine k a u m w a h r n e h m b a r e im edlen Teil . Die e rk rank-
t e n B ä u m e s tehen meistens i m 6 — 8. Lebens j ah r (obwohl in einem einzigen 
Fal l auch ein e twa 40jähr iger ver t iz i l losekranker Apr ikosenbaum ge funden 
wurde) und es erfolgt in der Regel nur ein teilweises Abs te rben . 
L a u t unserer Untersuchungsergebnisse ist die Menge der P i lzkörper 
im B a u m e sehr geringfügig; demzufolge k a n n auch das S to f fwechse lp roduk t 
n ich t reichlich sein. 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 
Nach d e n Fes ts te l lungen des Verfassers t r i t t in den ungar i schen Apr ikosenkul tu ren — 
besonders in den auf Sandböden gepf lanzten — die Vertizillose v e r u r s a c h t e infektiöse Welke -
krankhei t i m m e r häuf iger auf , d ie hauptsächl ich v o n den Maikäfe rn verbre i te t wird. Auf den 
Apr ikosenbäumen kommt n ich t d ie S t ammform ( Verticillium alboatrum), sondern ih re U n t e r -
a r t (Vert ic i l l ium dahliae Kleb.) vo r . Dieser Pilz bes i tz t eine hohe Pa thogen i t ä t doch ger inge 
Vi ta l i tä t , d r i ng t also vom Befa l l so r t nicht auf g rößere E n t f e r n u n g e n vor . Dadurch wi rd die 
Erfolglosigkeit j e n e r Bes t r ebungen erklärlich, die das Vorhandense in der Myzelien in we i te r 
befindlichen Holzte i len nachwei sen wollten. Die Ver fä rbungen s ind Folgen einer tox i schen 
Fernwirkung. Das A n f a n g s s t a d i u m der Vertizillose t r i t t be im Apr ikosenbaum d u r c h eine 
graue bis grünl ichgelbe V e r f ä r b u n g und durch e in dami t v e r b u n d e n e r f rühzei t igen Abfa l l 
der Blät ter in Ersche inung . Die e r k r a n k t e n B ä u m e h a b e n ein Al ter v o n 3 bis 8 J a h r e n , in e inem 
einzigen Fal le w u r d e auch ein 40 jähr ige r befal lener S t a m m v o r g e f u n d e n . Die Kon id ien t räge r 
haben eine L ä n g e von 300 bis 700 mikron, die Kon id i en messen 4,5 X 2,2 mikron (s ind also 
gedrungener als j e n e die die Vert izi l lose der K a r t o f f e l ve ru r sachen) , die Mikrosclerotien sind 
durchschni t t l ich 120 bis 38 m i k r o n groß. Die qu i r l s t änd igen Verzweigungen der K o n i d i e n t r ä -
ger sind sehr o f t nu r zweistöckig. 
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D E T E R M I N A T I O N AND S I Z E O F T H E MICROSCOPIC F U N G U S V E R T I C I L L I U M 
D A M A G I N G A P R I C O T T R E E S 
B y 
I . B E R E N D 
S u m m a r y 
In a p rev ious paper t h e a u t h o r reported t h a t plant pa tho log i s t s s tudying the s u d d e n 
wilting of ap r i co t s have f o u n d brownish black colourat ions in t h e t rees . These s t a ins were 
occassioned b y t h e fungus Verticillium, which, however , could n o t be isolated in all cases. 
The causes of t h i s fai lure, t h e i m p o r t a n c e of the f u n g u s in apr icot p l an t a t i ons and t he cha rac -
teristics of i t s de t e rmina t ion a r e deal t within t h e present paper . 
In H u n g a r i a n apricot cu l tu re s , especially in those p l an t ed on sand soils, ver t ic i l l ium 
wilt occurs a t a n ever increasing r a t e , the grub of t h e cock-chafer be ing involved in m o s t cases 
as carrier of t h e disease. H o w e v e r , not Verticillium alboatrum, t h e basic form, b u t t he sub-
species and t y p i c a l sclerotial f o r m of the fungus V. dahliae Kleb, is found in the apr ico t s . 
Essential ly, b o t h forms are i den t i ca l . The f u n g u s is highly p a t h o g e n i c , bu t of low v i t a l i t y , 
therefore i t does no t spread t o considerable d i s t ances f rom the spo t of infection. This exp la ins 
why previous e f fo r t s failed to r evea l the presence of mycelia in m o r e r emote par t s of t he t ree . 
The colourat ions are the resu l t of d i s tan t toxic ac t ion . The in i t ia l ver t ic i l l ium wilt of ap r i co t s 
is indicated b y greyish greenish-yel low discolourat ion and early s h e d d i n g of leaves. T h e diseased 
trees are as a r u l e 6—8 years o ld , in one case, however , a 40 year old s t e m was found. T h e l eng th 
of conidiophores is 300 to 700 p, t h e size of t h e conidia 4,5 X 2,2 ft ( they are s tu rd ie r t h a n 
those charac te r i s t i c for p o t a t o wi l t ) , and the microsclerolia have an average size of 120 t o 38/«. 
The lateral b r a n c h e s of the conidiophores are a r r a n g e d in whorls o f t e n of two s toreys only. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ И Д А Н Н Ы Е ИЗМЕРЕНИЯ МИКРОСКОПИЧЕСКОГО ГРИБА 
VERTICILLIUM, ПОВРЕЖДАЮЩЕГО АБРИКОСОВЫЕ ДЕРЕВЬЯ 
И. Б Е Р Е Н Д 
Р е з ю м е 
Автор в своей прежней статье сообщил, что исследователи, изучавшие внезапное 
отмирание абрикосов в ходе своих наблюдений обнаружили на деревьях бурочерные 
внутренние окрашивания. Эти изменения цвета были вызваны грибом Verticillium. 
Однако, не во всяком случае удалось выделить этого гриба. Настоящая статья имеет 
целью выяснить причину этого явления, значение данного вредителя в абрикосовых 
фруктовых садах, как и определительные признаки гриба. 
Согласно автору в венгерских абрикосовых садах, главным образом на песчаных 
почвах, все чаще наблюдается заразное увядание листьев, вызванное вертициллиозом. 
Переносчиками заражения чаще всего являются личинки хруща. В абрикосовых насаж-
дениях встречается не основная форма Verticillium alboatrum, а ПОДВИД V. Dahliae 
Kleb., причем последний является типичной склероцийной формой. По существу обе 
формы одинаковы. Обладая большой патогенностью, но незначительной жизнеспособ-
ностью, этот гриб не распространяется далеко от места заражения. Этим объясняется 
безуспешность стремлений выявить наличие возбудителя болезни, находящегося в кор-
невом пучке, в более удаленных частях дерева. Окрашивания являются результатом 
токсического дальнодействия. Начальный вертициллиоз абрикоса проявляется в раннем 
опаденпи листьев, сопровожденной серовато-зеленоватожелтоватым окрашиванием по-
следних. Зараженные деревья, как правило, 6—8 летнего возраста, хотя в одном случае 
обнаружилось зараженное 40 летнее дерево. Конидиеносцы 300— 700 //, а конидии 4 ,5х 
X 2,2 р> (значит они более коренасты, чем известные в случае вертициллиоза картофеля), 
средние размеры микросклероций составляют 120 —38 р. Кольцеобразные разветвления 
конидиеносцев у абрикосов весьма часто только двухярусные. 

H I S T O L O G I C A L E X A M I N A T I O N S T O D E T E R M I N E T H E 
R E S I S T A N C E O F D I F F E R E N T R I C E V A R I E T I E S T O B L A S T 
By 
J . SZEPES 
I n s t i t u t e of P l a n t Var ie ty T e s t i n g , B u d a p e s t 
( R e c e i v e d Sep t ember 11, 1958) 
For a long t ime research workers h a v e devoted m u c h a t t en t ion to r ice 
b las t and i ts control in t h e rice-growing coun t r i es of b o t h t h e Far Eas t and 
Europe , pa r t i cu la r ly in I t a l y . 
In this c o u n t r y , too, t h e disease is fel t t o be a serious menace endanger -
ing rice crops f r o m year to y e a r . Under ce r t a in weather cond i t ions and u n d e r 
t h e influence of various e x t e r n a l factors which favour it, t h i s disease is caus ing 
very subs tan t ia l economic losses, e.g. about 2,000 million f o r i n t s in 1955. 
Apart f r o m results of benef ic ia l effect t o the growers, s tud ies concerning 
t h e disease can be expected t o produce f i nd ings of theore t i ca l value. A wider 
knowledge of t h e physiological processes t a k i n g place in t h e diseased p l an t is 
l iable to allow us a deeper ins igh t into the n o r m a l metabol ic processes. 
The onse t of the disease is not not iceable until t h e leaves are seen to 
shrivel up a s suming a dark g reen colour, t h e nodes to b l a c k e n , and even some 
spots , due to Pir icular ia , to m a k e their a p p e a r a n c e on the l eaves and the s t e m ; 
t h e roots are in mos t cases f o u n d to be s t un t ed . Since these s y m p t o m s commonly 
present themse lves in the gene ra t ive period, i.e. at the t i m e of panicle appea r -
ance , f lower ing, seed-set t ing and r ipening, control m e a s u r e s of wha t eve r 
n a t u r e are no longer likely t o b e of avail. 
The ob jec t ive of the w o r k reported in t h e present p a p e r was to e l abora te 
a method by which to recognise rice blast in i t s early s tage a n d to follow i t s 
development t h roughou t all subsequen t phases . The idea u n d e r l y i n g the m e t h o d 
was tha t of a correlat ion p o s t u l a t e d to exist b e t w e e n the degree of the brownish 
discolourat ion encountered in t h e affected p l a n t and the e x t e n t to which t h e 
disease has a d v a n c e d . This cor re la t ion has been found to be r e a d i l y demons t rab le 
f r o m germina t ion onwards b y laboratory m e a n s or even m e a n s applicable in 
t h e field. 
A t t e m p t s have been m a d e to use this m e t h o d within t h e widest possible 
l imi ts : among others , in b r e e d i n g rice for res is tance to b l a s t and in s t u d y i n g 
t h e artificially induced f o r m s of the disease. Our coherent exper iments , car -
ried out in t h e rice fields a t K o p á n c s of t h e Research I n s t i t u t e of I r r iga t ion 
and Rice Growing, involved 13 varieties in 1956, and 5 in 1957. Since the l a t t e r 
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have been in large-scale cu l t iva t ion , it has been possible t o compare exper i -
menta l f i nd ings and observa t ions made in t h e field. These f ive varieties were 
sown to d i f fe ren t types of soils ; this enab led us to s t u d y t h e influence of the 
individual soil types upon t h e p lan t ' s suscept ibi l i ty to b l a s t . 
In 1956, the indiv idual variet ies were kep t under obse rva t ion t h r o u g h o u t 
all deve lopmenta l stages f r o m germinat ion to the end of t h e generative per iod , 
whereas in 1957 f rom t h e beginning of t i l ler ing only. 
The present communica t ion embodies a brief a c c o u n t of the resu l t s 
f r o m the 1957 exper iments . 
Method to evaluate var ie ta l resistance 
Since on the evidence of exper imen ta l results o b t a i n e d in 1955 t h e bot -
t o m node is t h a t par t of t h e rice p lan t mos t susceptible t o blast, and since 
this node is present t h r o u g h o u t the ent i re vegeta t ive pe r iod , diagnostic work , 
beginning a t an advanced deve lopmenta l s tage (tillering), was based u p o n t h e 
microscopic f indings in t h a t node. 
Blas t in tens i ty was de te rmined in dependence on t h e extent t o which 
t h e t issue on a cross-section of the b o t t o m node was f o u n d t o display the b r o w n 
spots t yp i ca l of the disease. I t was the size of the affected a rea we were guided 
by , and no t the darker or l ighter shade of the brown colour , for whereve r 
a spot was seen on a cross-section, it was evaluated as a positive s y m p t o m 
i r respec t ive of how deep i ts b rown hue was . 
The r a t e of in tens i ty of the disease was denoted b y 1, 2, 3, or 4 crosses, 
respec t ive ly , according t o w h e t h e r 25, 50, 75, or 100 p e r cent of t h e cross-
sect ional area was b rowned , either in severa l separa te spo t s or in a single 
conf luen t one. Areas i n t e r m e d i a t e in size were always r o u n d e d off to t h e nex t 
higher ful l quar te r . 
Res is tance to blast of d i f fe ren t rice variet ies grown on meadow clay, sand, 
or improved alkali (szik) soil 
Samples of the s a m e rice va r ie ty g rown in d i f f e r en t soils showed t h a t 
t h e soil t y p e was not w i t h o u t influence on t h e suscept ibi l i ty of the v a r i e t y to 
blast . Fo r example , at t i l le r ing Ömirt 39 (Dunghan Shali) — the var ie ty mos t 
suscept ible t o blast — showed the iden t ica l ra te of i n t e n s i t y in s a n d and 
improved alkal i soil, b u t in meadow clay as much as hal f of the mate r i a l exa-
mined was found to be a f f ec t ed with b r o w n spots at t h e 4- ra te . At shoot ing , 
this r a t e increased in all t h r e e soils, t h e increase hav ing been the g rea tes t in 
meadow clay. At the t i m e t h e panicles b e g a n to appear a n d flowering se t in, 
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Table I 
Data relating to the experiment conducted at Kopáncs to evaluate varietal resistance 
to rice blast 
V a r i e t y Soil t y p e 
P l o t 
s ize 
Pre-
ceding 
crop 
F e r t i l i s e r 
a p p l i e d 
Cu l tu ra l 
ope ra t i ons 
P l o t 
design 
D a t e 
of 
sowing 
R i p e n -
ing 
Dunghan Shali 
( ö m i r t 39) 
Dubovsky 129 
Linia 45 
Pallagi 73 
meadow 
clay 30 m
2 red 
clover 
Spring d e e p -
tillage; 
double disc-
ing: doub le 
gang; r i ng 
roller ; 
harrowing 
6 re-
plica-
tions 
May 21 
May 2 
May 21 
May 21 
Sept . 14 
Sept . 14 
Sept . 14 
Sept . 14 
Dunghau Shali 
(Ömirt 39) 
Dubovsky 129 
Linia 45 
Uz Ross 17 
improved 
alkali 
(szik) 
(not cal-
careous) 
30 m 2 
oat 
and 
vetches 
180 k g of 
s u p e r -
p h o s p h a t e 
a n d 
50 kg of 
" p é t i s ó " * 
p e r cad. 
hold (0,57 
h a ) 
Stubble s t r ip -
ping in s u m -
mer; deep -
tillage in 
au tumn; h a r -
row app l ied 
on two occa-
sions; 
cu l t iva tor 
2 re-
plica-
tions 
May 10 
May 10 
May 10 
May 10 
Sept . 14 
Sept . 14 
Sept . 14 
Sept . 14 
Dunghan Shali 
(Ömirt 39) 
Dubovsky 129 
Linia 45 
Pallagi 73 
sand 30 m2 not known 
A u t u m n 
deep-til lage ; 
grubber in 
spring ; h a r -
rowing o n 
two 
occasions 
3 re-
plica-
tions 
M
ar
ch
 
29
 Sept . 10 
Sept . 10 
Aug. 22 
Sept. 14 
* Calc ium-ammonium n i t r a t e fertilizer containing 1 7 % N . 
— the m o s t critical p h a s e for suscept ibi l i ty to blast — t h e samples collected 
f rom all t h r e e soil t y p e s showed the s a m e + + ra te of in tens i ty . Some samples 
t aken a t r ipening, d i sp layed brown s p o t s at the —|- -f- ra te (Figs. 1 to 3). 
On t h e evidence of experience gained dur ing severa l decades of rice-
growing in Eas tern H u n g a r y , meadow clay is the t y p e of soil in wh ich rice 
seems t o be the safest f r o m a major a t t a c k of b la s t . T h e reason w h y in our 
expe r imen t the clay d i sp roved this exper ience, p r o b a b l y was tha t t h e rice crop 
had been preceded b y red clover a d d i n g nitrogen t o t h e soil. 
T h e var ie ty Dubovsky 129 was f o u n d to be m o r e resistant t o b l a s t than 
Ömirt 39. At tillering, b r o w n spots a t t h e -j- r a t e w e r e observed in 5 to 10 
per cent of the p lan ts g rown on i m p r o v e d alkali a n d s a n d y soil, b u t in 45 per 
cent of those grown in meadow clay. A t the t ime of shooting, b r o w n i n g was 
of a b o u t t h e same level in improved alkali and s a n d y soils, bu t in meadow 
clay b r o w n spots a t t h e -j- -j- ra te m a d e their a p p e a r a n c e in 5 per c e n t of the 
p lan ts . W h e n the panic les appeared, t h e result w a s ve ry good in improved 
alkali soil; only in 10 per cent of t h e p l an t s were b r o w n spots on t h e + level 
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encounte red . I n meadow clay, n o ma jo r changes were obse rved . In sandy soi l , 
t h e blast was of + intensity in 55 , and of + + intensi ty in 5 pe r cent of t h e 
p l a n t s . During t h e ripening s t a g e , on improved alkali soil t h e brown s p o t s 
developed s t r ik ing ly in this v a r i e t y : the + i n t e n s i t y rose f r o m t h e 10 per c e n t 
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í n t e n -of the p reced ing stage, to 40 per cent ; - f - + intensi ty was 35 , and + 
s i t y 10 per cen t (Figs. 4 t o 6). 
Linia 45 proved to b e more res is tant t o blast on al l t h r ee kinds of soils 
t h a n bo th previously discussed varieties. A t the t ime of tillering, shoo t ing , 
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panicle appearance an<l f lowering, the b r o w n spots commonly appeared on 
t h e + level. A t the time of r ipening, they were seen on t h e + + level in 10 t o 
15 per cent of the plants (Figs . 7 to 9). 
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The var ie ty Uz-Ross 17 was likewise f o u n d res is tant . B r o w n spots on 
t h e + + level were f o u n d in only 5 per cent of t h e p lan ts even a t the t ime 
of panicle appearance and r ipening (Fig. 10). I t needs to be men t ioned t h a t in 
the exper iment th i s va r i e ty was g rown on improved alkali soil on ly . 
A Ik all soi ! 
100 
90 
SO 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
О 
УII. 2 
Ch Öl ç 
с: Ö.G С 
и 
G 
О G Ö i 
О 
АЧ.О 
G 
< 
А 
ö> 
С 
í G 
A 
£ 
+ + 
+ + + 
4 4 4 4 
Fig. 7 
San (У so/I 
100 
90 
во 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
У II 2 
ö> 
С; 
VH17 у т. е. 
G , 
е и ç 
Ч, Ü G 
A A Ï 
X О ± 
у m 22 
Öl 
с 
с G 
5-
Fig. 8 
4 + 
4 4 4 
4 4 4 4 
1 4 4 J . S Z E P E S 
Pallagi 73, a t t h e t ime of r i pen ing showed b r o w n spots of t h e + + level 
in 7, and of the + + + level in 5 per cent of t h e p lants grown on meadow 
c lay ; these ins igni f icant values c a n safely be neglected ; on s a n d y soil, the 
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corresponding p ropor t ions were 40 a n d 10 per cent (Figs. 11 a n d 12). In the 
expe r imen t , this v a r i e t y was not g rown on alkali soil. 
The f indings discussed above are listed sepa ra t e ly in Tables 2, 3 and 4. 
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Histological e x a m i n a t i o n of rice p l a n t s grown oil soils be tween t h e D a n u b e 
and t h e Tisza r ivers 
T h e ob jec t ive of these e x a m i n a t i o n s was t o e s t ab l i sh w h e t h e r t h e presence 
of t h e b rown spo t s t y p i c a l of b l a s t w a s d e m o n s t r a b l e in t h e t i s s u e of s ample 
p l a n t s grown in t h e region m e n t i o n e d ; and if so t o w h a t e x t e n t . No cases of 
Table 2 
Intensity of brown-spot formation in different rice varieties grown on meadow clay 
Brown s p o t s developed 
Var i e ty 
D a t e of 
t e s t 
D e v e l o p m e n t a l 
phase 
Free uf blast 
0/ /0 + 0—25 
% 
25—50 
+ + + 
50—75 
% 
+ + + + 
75—100 
% 
D u n g h a n Shali 
( Ö m i r t 39) J u l y 2 Til lering 46 54 
D u b o v s k y 129 J u l y 2 initial 63 37 
Linia 45 J u l y 2 phase 82 18 
Pal lagi 73 J u l y 17 91 9 
D u n g h a n Shali 
( Ö m i r t 39) J u l y 12 29 64 7 
D u b o v s k y 129 . . . J u l y 12 Shooting 48 45 7 
Linia 45 J u l y 17 87 13 
Pal lagi 73 Aug . 8 92 8 
D u n g h a n Shali 
( Ö m i r t 39) Aug . 8 Appearance of 29 60 11 
D u b o v s k y 129 . . . Aug . 8 panicles and 41 49 10 
Linia 45 Aug. 8 f lower ing 74 26 
Pal lagi 73 Ripening had s t a r t e d 
already 
D u n g h a n Shali 
( Ö m i r t 39) Sep t . 14 Ripening 14 54 30 2 
D u b o v s k y 129 . . . S e p t . 14 Waxy r ipening 13 57 29 1 
S e p t . 14 
S e p t . 16 
33 54 13 
Pa l lag i 73 42 38 11 3 
b l a s t h a d been r e p o r t e d ye t f r o m t h a t region, in which t h e soil is ca lcareous 
sod ic " s z i k " l a n d . Accord ing t o o u r a s s u m p t i o n , no great e x t e n t of b r o w n 
d i sco loura t ion w a s t o be expec ted in these s a m p l e s , since it w a s j u s t t h e e x t e n t 
of b r o w n spots t h a t i nd ica t ed t h e d a n g e r of rice b l a s t . I ndeed , t h r o u g h o u t t h e 
t h r e e d e v e l o p m e n t a l phases ( s h o o t i n g , panicle a p p e a r a n c e c u m f lower ing , a n d 
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Tabel le 3 
Intensity of brown-spot formation in different rice varieties grown on sandy soil 
D a t e of 
t e s t 
D e v e l o p m e n t a l 
phase 
B r o w n spots d e v e l o p e d 
V a r i e t y of b las t 
% 
+ 
0—25 
% 
+ + 
25—50 
% 
+ + + 
50—75 
% 
+ + + + 
75—100 
% 
D u n g h a n Shali 
(Ömi r t 39) J u l y 2 Tillering 78 22 
D u b o v s k y 129 . . . J u l y 2 (late phase ) 97 3 
J u l y 2 
J u l y 2 
95 
Pallagi 73 82 18 
D u n g h a n Shali 
(Ömi r t 39) J u l y 17 76 24 
D u b o v s k y 129 . . . J u l y 17 Shooting 83 17 
J u l y 17 63 37 
Pal lagi 73 Perished 
D u n g h a n Shali 
(Ömi r t 39) Aug. 8 Appearance of 39 57 4 
Dubovsky 129 . . . Aug. 8 panicles a n d 42 52 6 
Linia 45 Aug. 8 flowering 70 30 
Pallagi 73 Aug. 8 73 27 
D u n g h a n Shali 
(Ömi r t 39) Sept . 10 Ripening 31 44 25 
D u b o v s k y 129 . . . Sept . 10 (harves ted) 37 23 40 
Linia 45 Aug. 22 27 35 28 
Pallagi 73 Sept . 14 59 34 7 
r ipen ing) d i sco loura t ion w a s found t o b e on the + l eve l and l im i t ed t o 2 to 
5 per c e n t of t h e p l a n t s ; t h i s is a p r a c t i c a l l y negligible r a t e of blas t i n t e n s i t y . 
These e x a m i n a t i o n s h a v e suppl ied s u p p o r t for the s o u n d n e s s of our a s s u m p t i o n 
and t h e m e t h o d used. T h e va r i e ty t e s t e d was Ömirt 39 ( D u n g h a n S h a l i ) . 
His tological e x a m i n a t i o n of t h e e f fec t of p rovoca t ive m e t h o d s 
H u n g a r i a n r e sea rch workers ( W A G N E R , P O D H R A D S Z K Y , S I M O N , V Á M O S ) 
h a v e closely s tud ied t h e ques t ion of a r t i f i c i a l ly i n d u c e d b las t of r ice . Seve ra l 
of t h e s e e x p e r i m e n t s were carr ied o u t a t t h e s ta t ion K o p á n c s a t t a c h e d t o t h e 
R e s e a r c h I n s t i t u t e of I r r i ga t i on and Rice-Growing . T h e i r ob j ec t i ve w a s to 
1 0 * 
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Table 4 
Intensity of brown-spot formation in different rice varieties grown on improved alkali soil 
P l a n t s f r e e 
of b l a s t 
% 
B r o w n s p o t s developed 
Variety 
D a t e of 
t e s t 
D e v e l o p m e n t a l 
p h a s e + 
0—25 
% 
+ + 
25—50 
% 
+ + + 
50—75 
% 
+ + + + 
75—100 
% 
D u n g h a n Shali 
(Ömi r t 39) J u l y 2 T i l l e r ing 77 23 
D u b o v s k y 129 . . . J u l y 2 92 8 
L i n i a 45 J u l y 2 95 5 
U z Ross 17 J u l y 2 77 23 
D u n g h a n Shal i 
(Ömir t 39) J u l y 10 40 44 6 
D u b o v s k y 129 . . . J u l y 10 S h o o t i n g 90 10 
L i n i a 45 J u l y 10 91 9 
U z Ross 17 P e r i s h e d 
D u n g h a n Shal i 
(Ömir t 39) Aug . 8 A p p e a r a n c e of 45 47 8 
D u b o v s k y 129 . . . Aug. 8 p a n i c l e s and 85 15 
L i n i a 45 Aug. 8 f l o w e r i n g 82 18 
U z Ross 17 Aug . 8 51 42 7 
D u n g h a n Shal i 
(Ömir t 39) Sep t . 14 R i p e n i n g 35 7 48 10 
D u b o v s k y 129 . . . Sep t . 14 ( w a x y r ipening) 18 37 32 13 
L i n i a 45 S e p t . 14 56 41 3 
U z Ross 17 Sep t . 14 60 30 10 
f i n d the fac tors , t h e individual o r joint ac t ion of which was responsible for t h e 
disease. 
Professor W A G N E R of t h e Chair of Climatology, Szeged Univers i ty , 
h o p e d to be a b l e t o interfere w i t h the m e t a b o l i c process of rice by cooling 
t h e soil and t h e i rr igat ion w a t e r , and so to i n d u c e blast. P O D H R A D S Z K Y (Re-
sea rch In s t i t u t e of Plant P ro t ec t i on ) sub jec ted rice plants t o ar t i f ic ia l in fec t ion 
w i t h a suspension of Piricularia oryzae. VÁMOS (Ins t i tu te of Phy tophys io logy , 
Szeged Un ive r s i ty ) a t t e m p t e d t o induce b l a s t of rice by t h e applicat ion of 
v a r y i n g doses of fertilizers t o t h e same v a r i e t y . 
All th ree p rovoca t ive m e t h o d s were t r i e d in exper iments a t K o p á n c s , b u t 
o n l y W A G N E R ' S challenge p r o d u c e d the s y m p t o m s typical of rice blast . T o 
a f i r s t cooling of the soil a n d the i r r igat ion water the v a r i e t y Ömirt 39 
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r eac t ed within a week, t h o u g h b u t slightly ; wi th in a f o r t n i g h t , all t h r e e 
var ie t ies involved (Omirt 39, Dubovsky 129, a n d Linia 45) showed unex-
pec ted ly s t rong reac t ions to t h e t r e a t m e n t . 
On a second and still deeper cooling (4—10° C), with only Ömirt 39 a n d 
Dubovsky 129 invo lved , the t i ssues revealed no marked b r o w n i n g by t h e 
end of the th i rd week (Sept. 11), b u t by the end of t h e four th (Sept . 17), Ömirt 
39 displayed + + + + discolourat ion wi th s imul taneous ly developing leaf 
spo t s due to Piricularia, and a blackening of t h e nodes. The v a r i e t y Dubovsky 
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129 p r o v e d to be of g rea t e r res is tance : a + + + discolourat ion was f o u n d in 
5 pe r cen t of the p l a n t s only (Fig. 13). 
A t t h e Szarvas s t a t i on , P O D H R A D S Z K Y induced typ ica l s y m p t o m s of blast 
by i n f e c t i n g rice p l a n t s wi th Piricularia. At Ökrös tó , V Á M O S o b t a i n e d them 
by t h e use of a n i t rogenous fer t i l izer . Bo th workers exper imented w i th the 
D u n g h a n Shali va r i e ty (Fig. 14). 
A t Ökröstó, in p lo t s which were given 200 kg of ni trogen fer t i l izer per 
cad . y o k e , there was b u t minimal b r o w n discolourat ion. This p h e n o m e n o n was 
more m a r k e d in plots given 4 to 500 kg /cad . yoke, p a r t l y broadcast a n d par t ly 
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Table 5 
Changes in the broivn discolouration upon the action 
of various provocative methods 
P r o v o c a t i v e 
m e t h o d 
P l a c e a u d E x a m i n a t i o n 
P l an t s 
f ree of 
b las t 
0 
B r o w n discolourat ion 
V a r i e t y d a t e of 
e x p e r i m e n t 
of b o t t o m 
node + 0 — 2 5 + + 25—50 + + + 50—75 + + + 75 -100 
Piricularia Dunghan 
Shali 
Szarvas 
Sep t . 18 
diseased 13 30 29 18 
( ö m i r t 
39) 
control 20 37 37 6 
Cooled Dunghan 
Shali 
K o p á n c s 
Sept . 17 
diseased 9 17 48 23 3 
(Öinirt 39) control 18 35 40 7 
Cooled Dubov-
sky 
K o p á n c s 
Sep t . 17 
diseased 
control 
31 
34 
37 
49 
25 
17 
7 
N fertilizer (ac-
cidentally ex-
cessive dose) 
Dunghan 
Shali 
(Ömirt 
39) 
Ökrös tó 
Sep t . 11 
diseased 
control 57 
22 
38 
14 33 31 
N fertilizer Dunghan 
Shali 
Ökrös tó 
Sep t . 11 
106* 57 38 
(Ömirt 
39) 
164* 18 53 29 
1 
106* = 200 kg cad. hold of N fertilizer, b roadcas t 
164* = t h e same, 4—500 kg of N fertilizer as top-dressing a d d e d . 
as top-dress ing (Fig. 15). W h e r e , th rough a n accident, a n except ional ly large 
q u a n t i t y of t h e N fertil izer happened to f i n d its way in to t h e soil, t he disease 
a t t a c k e d 100 per cent of t h e p lan t s (Fig. 16, Column I I ) . 
F r o m Tab le 5, summar iz ing all pa r t i cu la r s , t he increasing discoloured 
areas in t h e t issues are re f lec t ing the increas ing doses of t h e fertilizer, a n d at 
t h e same t i m e indicat ing t h e e x t e n t to which t h e disease developed or a d v a n c e d . 
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S U M M A R Y 
A histological method h a s beeil e laborated b y which to recognise blast of r ice in i t s 
in i t ia l stage. T h e idea is t h a t of a correlation f o u n d to exist b e t w e e n the degree of b r o w n 
discolourat ion in t h e tissues a n d t h e stage to wh ich t he disease has a d v a n c e d . The m e t h o d is 
easy to apply i n t h e labora tory a n d in the field a l ike . 
Rice va r i e t i e s grown on m e a d o w clay, sand , or improved a lka l i soil, respect ively, widely 
d i f fe r in blast res i s tance . Disco loura t ion is commonly mos t marked in p l a n t s reared on m e a d o w 
c lay . 
I t has b e e n found possible t o induce the d isease ar t i f ic ia l ly b y ei ther of th ree m e a n s , 
v iz . : — infect ion of the plant w i t h t h e fungus P i r icu la r ia ; appl ica t ion of an overdose of a n i t ro-
gen fertilizer ; cooling the soil a n d t h e irrigation w a t e r . Each of these t h r e e methods is c a p a b l e 
of producing a histological p i c t u r e similar to t h a t seen in t h e disease developec1 " r ider 
n a t u r a l condi t ions . 
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H I S T O L O G I S C H E U N T E R S U C H U N G E N Z U R B E U R T E I L U N G D E R R E S I S T E N Z 
VON R E I S S O R T E N 
Von 
J . S Z E P E S 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die zur P r ü f u n g der Resis tenz der Reissor ten benu tz t e his tologische Methode w u r d e 
en tsprechend a u s g e b a u t , u m d a m i t d ie als »Brusone« bekann te Braun f l eck igke i t schon i m 
f rühen S t a d i u m der Krankhe i t iden t i f i z ie ren zu k ö n n e n . Dem Ver fah ren wurde der zwischen 
der in den Geweben in Erscheinung t r e t e n d e n b r a u n e n Ver fä rbung u n d d e m Grad der E r k r a n -
kung bes tehende Z u s a m m e n h a n g zu Grunde gelegt. Die Krankhe i t k a n n m i t Hilfe einer e in-
fachen histologischen Unte r suchung bere i ts vom K e i m s t a d i u m an sowohl im L a b o r a t o r i u m 
als auch an Or t u n d Stelle nachgewiesen werden. I n d e n fo r tgeschr i t t ene ren Phasen der E n t -
wicklung erfolgte die Diagnose der Brusone durch P r ü f u n g der aus d e m un te r s ten S tenge l -
kno ten herges te l l ten Schni t te . N a c h d e n Ergebnissen d e r im Jahre 1955 d u r c h g e f ü h r t e n U n t e r -
suchungen ist der un te r s te S tenge lkno ten der f ü r d ie Brusone am empf ind l i chs t e Tei l d e r 
Reispf lanze . Diese Pa r t i e ist auf de r Pf lanze w ä h r e n d der ganzen Vege ta t ionsper iode v o r -
zuf inden . 
Die Brusone-Res is tenz der Reissor ten ist j e n a c h den Böden — Wiesenton- , mel ior ie r -
ter Alkali-(»Szik«-), oder Sandboden — unterschiedl ich . Mit Ausnahme der Sorte » D u b o v s k y 
129«, die auf mel ior ier tem Szikboden die s tärks te b r a u n e Verfärbung a u f w i e s , konnte be i d e n 
un te r such ten Sor ten »Dunghan Shali«, »Linia 45«, u n d »Pal lagi 73« die i n t e n s i v s t e V e r f ä r b u n g 
verzeichnet we rden , wenn die P f l a n z e n auf Wiesen tonboden angebau t w a r e n . 
Das ungüns t i ge Verha l ten der Wiesen tonboden in den Ver suchen ist wahrsche in l ich 
darauf z u r ü c k z u f ü h r e n , daß die V o r f r u c h t des Reises s t i cks to f f sammelnde r Ro tk lee w a r . 
In den Geweben der P roben der Reissorte » D u n g h a n Shali« die a u s d e m zwischen D o n a u 
und Theiß gelegenen Gebiet e ingesand t wurden , war e ine braune V e r f ä r b u n g nur in sehr g e r i n -
gem A u s m a ß (2 v . H. ) zu verze ichnen. Die dor t igen B ö d e n sind in h o h e m Grade k a l k h a l t i g . 
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Bei V e r s u c h e n durch p r o v o k a t i v e M e t h o d e n in den G e w e b e n d e r Reissor te » D u n g h a n 
Shal i« B r u s o n e h e r v o r z u r u f e n , z e i g t e sich, d a ß es mögl ich ist d u r c h B e h a n d l u n g m i t e iner 
Suspens ion d e s Pi lzes Piricularia, sowie du rch S t i c k s t o f f - Ü b e r d ü n g u n g und mi t E i s v o r g e -
n o m m e n e r K ü h l u n g die ä u ß e r e n u n d inneren A n z e i c h e n der K r a n k h e i t zu e rzeugen . D a s so 
e rha l t ene K r a n k h e i t s b i l d der G e w e b e is t dem sich u n t e r n a t ü r l i c h e n Verhä l tn i s sen e n t w i c k e l n -
d e n ähnlich. 
ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЛЯ ОИЕНКИ УСТОЙЧИВОСТИ 
С О Р Т О В Р И С А 
Ю. СЕПЕШ 
Р е з ю м е 
Гистологический способ, применяемый для оценки устойчивости сортов риса был 
разработан автором для распознавания побурения риса (Brusone» в ранней фазе болезни. 
Способ основан на взаимосвязи бурого окрашивания в тканях со степенью заболевания. 
Зараженность может быть установлена простым гистологическим анализом начиная от 
фазы проростков и в лаборатории и на месте. Распознавание (Brusone» начиная от более 
поздних фах развития было проведено на основе исследования срезов самого низкою 
узла. По анализам, проведенным в 1955 г., наиболее чувствительной к (Brusone» частью 
растения риса является самый низкий узел. Эту часть растения можно найти в течение 
всего вегетационного периода. 
Устойчивость разных сортов риса к (Brusone» различна на луговых суглинках, 
на улучшенных солонцах и на песчаных почвах. Степень побурения тканей была наивы-
сшей, как правило, на луговых суглинках у сотров Дунгхан Шали, Линия 45 и Паллаги 
73, исключение составил лишь сорт Дубовский 129, наиболее сильно поражающийся на 
улучшенных солонцах. 
Плохие показатели, полученные на луговых суглинках связаны с тем, что пред-
шественником риса в поставленных опытах служил азотонакопляющий красный клевер. 
В образцах сорта Дунгхан Шали из Междуречья Дуная и Тиссы побурение тканей 
было обнаружено лишь в незначительной степени (2%). Эти образцы были выращены на 
сильно известковых почвах. 
При провокационных заражениях (по сорту Дунгхан Шали) автору удалось сус-
пенсией грибка Piricularia, избыточным азотистым питанием и охлаждением льдом 
вызвать внутренние и внешние симптомы болезни (Brusone». Гистопатологическая кар-
тина подобна картине, встречаемой в естественных условиях. 
S E L B S T R E G E L U N G D E R B E S T A N D E S D I C H T E 
I N D E N L E I N S A A T E N 
Von 
E. K i s s 
I n s t i t u t f ü r P f l a n z e n z ü c h t u n g und P f l a n z e n b a u , Sop ronhorpács 
(E ingegangen a m 2. D e z e m b e r 1958) 
Einlei tung 
Die Selbst regelung der Bes tandesd ich te bei den einzelnen Pf lanzen 
beschä f t ig t schon seit langem viele Züch te r . Da aber die K lä rung dieser Frage 
eine vielseitige u n d kostspielige Arbei t b e a n s p r u c h t , sind bisher diesbezügliche 
Versuchsergebnisse nu r über unsere wicht igs ten P f l anzen b e k a n n t . Betreffs 
L i n u m us i t a t i s s imum begegneten wir bisher ke inen sys temat i schen Unte r -
suchungen und selbst in der Fach l i t e r a tu r f i n d e n wir nur sporadische Hin-
weise. 
Wie al lgemein bekann t , ist die Bes tandesd ich te bzw. die P f l anzenzah l 
p r o Flächeneinhei t eine grundlegende E r t r a g s k o m p o n e n t e ; es ist dahe r von 
außerorden t l i cher Wicht igkei t , ih re E n t s t e h u n g u n d die Art ihrer Veränderun-
gen kennenzu le rnen . In der K u l t u r unserer H a c k f r ü c h t e (Rüben , Mais etc.) 
wird die gewünsch te Pf lanzenzah l pro F lächeneinhe i t in der Regel bei den er-
s t en H a c k a r b e i t e n f ixier t , während bei unseren Getre idesor ten diese Zahl 
hauptsäch l ich d u r c h die Aussaa tmenge de te rmin ie r t erscheint . E i n e charak-
ter is t ische E i g e n s c h a f t unserer Ge t re idepf lanzen bi ldet ihre Bestockungs-
fäh igke i t , welche f ü r die Sor ten mi t verschiedenen Ansprüchen bezeichnend 
ist und einen wicht igen F a k t o r der Er t ragss icherhe i t dars te l l t . Bei der E n t -
wicklung des Leins kann aber von einer Bes tockungsfähigke i t im biologischen 
S inne nicht die R e d e sein, sondern lediglich von einer »Neigung zur Abzwei-
gung«, welche E igenscha f t haup t säch l i ch bei der Samenerzeugung des Faser-
leins und beim ö l l e i n b a u e rwünscht ist . 
Da wir in de r Fach l i t e ra tu r keine sys t ema t i s chen Angaben über Unter -
suchungen der Bes tandesd ich te des Leins v o r f a n d e n , so haben wir unsere 
Fo r schungsa rbe i t auf die Analogie der beim Weizen du rchge füh r t en ähnl ichen 
Forschungen a u f g e b a u t . Die E n t s t e h u n g der Bes tandesd ich te des Weizens 
wurde durch m e h r e r e Züchter u n t e r s u c h t ; die h ie rüber ve röf fen t l i ch ten Anga-
ben sind tei lweise übe re ins t immend , teilweise aber einander widersprechend . 
So stellten z. B . E N G L E D O V (1922), TAVCAR (1928), K O L B A I (1931), R A U M 
(1931) und B E R Z S E N Y I — J A N O S I T S (1933) fes t , d a ß 60 — 8 8 % der ausgesä ten 
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ke imfäh igen Weizenkörne r Samen t r ä g t , w ä h r e n d nach M U D R A (1941) de r 
Antei l der zur Rea l i sa t ion gelangten ausgesä ten K ö r n e r bloß 35 — 5 0 % b e t r ä g t . 
Die F a c h l i t e r a t u r des Leins b r a c h t e bisher keine detai l l ier te Res tandes -
analyse ; immerhin f i n d e n sich a n einzelnen Stel len diesbezüglich gewisse 
Hinweise . So f ü h r t z. R . T A R I M A N (1937) in der e r s ten Tabelle seiner Disserta-
t ion an , daß a b h ä n g i g von der Sor te und der Aussaa tmenge bei den Sor ten 
verschiedenen T y p s der Anteil der zur Real i sa t ion gelangten S a a t k ö r n e r u n d 
somit der e r t r agbr ingenden P f l a n z e n zwischen 2 4 % und 9 0 % s c h w a n k t . U b e r 
die E n t s t e h u n g des mengen- und q u a l i t ä t s m ä ß i g op t imalen Samen- u n d Faser-
e r t rages ve rö f fen t l i ch ten M E N Z E L (1934), O P I T Z (1939) und andere auf Grund 
von Saa tmengenve r suchen einige A n g a b e n , es w u r d e jedoch auch v o n diesen 
For sche rn keine deta i l l ie r te Bes tandesana lyse d u r c h g e f ü h r t ; auf Grund einer 
Versuchsanalyse e r w ä h n t K U H N K E (in O P I T Z , 1939), daß bei D ü n n s a a t 9 0 % , 
w ä h r e n d bei D i c h t s a a t bloß 75% de r ausgesäten Samen sich zu e r t ragsbr in-
genden Pf lanzen entwickeln . S p ä t e r wiesen R L A C K M A N & R U N T I N G (1954) 
da rau f hin, daß die Res tandesd ich te durch die Reihen- und P f l a n z e n a b s t ä n d e 
selbst in jenem Falle n i c h t in gleichem Maße bee in f luß t wird, wenn pro F lächen-
einheit dieselbe S a m e n m e n g e zur A u s s a a t gelangte. L a u t diesen Un te r suchungen 
ist f ü r die E n t s t e h u n g der op t imalen Res tandesd ich te ein geringerer Reihen-
a b s t a n d , aber g rößere r P f l a n z e n a b s t a n d in den Reihen günst iger als eine 
Aussaa t mit wei teren Reihen und kleineren P f l a n z e n a b s t ä n d e n . Diese Fest -
s te l lung wird auch v o n unseren eigenen Versuchen bes tä t ig t ( K i s s , 1957, 
1957a). Auch S i s o v I . A. (1952) h ä l t die Rolle der Res tandesd ich te in der 
Ausb i ldung der E r t r a g s k o m p o n e n t e n f ü r eine wicht ige , in Polen (KRINSKI, 
1955) wird der Selbst regelung des Res tandes der gezüch te ten L e i n s t ä m m e eine 
besondere A u f m e r k s a m k e i t gewidmet . 
Das Versuchsziel 
Die Un te r suchungen der Res t andesd ich te wurden im R a h m e n der 
Er t ragsana lyse -Versuche du rchge füh r t . Das Ziel unserer Un te r suchungen war 
teilweise prakt i scher , teilweise theore t i scher N a t u r . Rereits C S E R H Á T I (1900) 
weist d a r a u f h i n , d a ß eine jede Sorte zur En twick lung ihrer max ima len Er t rags -
fäh igke i t verschieden große Vegeta t ionsf lächen beansp ruch t . Von diesem Ge-
danken ausgehend t r a c h t e t e n wir die » E r t r a g s k u r v e n « der Sor ten verschiede-
nen Charak te r s zu kons t ru ie ren , f e rne r 
1. den charakter i s t i schen W e r t der f i k t iven Res tandesd ich te der Lein-
sorten von abweichendem Typ, 
2. die Ausb i ldung der f ik t iven Res tandesd ich te der Sor ten v o n identi-
schem T y p (z. R. Faser le in typ) , 
3. den E in f luß der Aussaa tmenge , des Re ihenabs tandes u n d der Saa t -
zeit auf die Lich tung des Restandes, 
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4. den E n t w i c k l u n g s g a n g der Bes tandes l i ch tung un te r E inwi rkung der 
verschiedenen B e h a n d l u n g e n wäh rend der Vegeta t ionsper iode festzustel len. 
I n den N a c h f o l g e n d e n werden nur unsere Un te r suchungen über die 
E n t s t e h u n g der Bes tandesd ich te ausführ l icher e rö r t e r t . 
Bedingungen, Material und Methode der Versuche 
Die U n t e r s u c h u n g e n der Bes tandesd ich te w u r d e n in Sopronhorpács 
i n den J a h r e n 1953—1955 d u r c h g e f ü h r t . I n T a b . 1 sind die wicht igs ten mete-
orologischen A n g a b e n der Vegeta t ionsper ioden der Versuchs jahre zusammen-
geste l l t . Aus (len D a t e n der mi t 2 bezeichneten Ko lonnen ist zu ersehen, d aß 
die Verte i lung de r Niederschläge im J a h r e 1954 die günst igste und im J a h r e 
1955 die ungüns t i g s t e war . Die D a t e n der Ko lonnen 3 zeigen dagegen im J a h r e 
1953 einen sehr f r ü h e n Frühl ingsbeginn , w ä h r e n d 1955 die L u f t bzw. der 
Boden sich erst sehr spät e rwärmten . 
Tabelle 1 
Meteorologische Daten von Februar bis August 1953—55 
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1953 1954 1955 
F e b r u a r . . . 
März  
17.3 
30,1 
65.4 
53,7 
126,5 
64,7 
59,7 
1,7 
4,6 
11,2 
14,8 
19,0 
21,5 
18,7 
—28,8 
143.2 
335,1 
460.3 
570,7 
565.4 
581,6 
96,2 
219,2 
193,4 
264,6 
238,1 
316,6 
278,8 
4,6 
39,3 
67,2 
115,4 
115,7 
133,2 
59,6 
—6,1 
5,8 
7,5 
14,4 
19,4 
18,0 
19,6 
—170,9 
180,6 
226,1 
445,4 
581,7 
557,6 
607,1 
92,2 
104.3 
133.7 
238,0 
254.4 
205,9 
279.8 
31,3 
41,7 
65,5 
58,1 
27,3 
67,0 
120,1 
0,3 
2,0 
8,0 
13,7 
17.5 
20,1 
18.6 
7,7 
62,9 
239,0 
425,9 
524,5 
623,7 
577,4 
65,8 
98,1 
219.4 
257.5 
253.6 
229,2 
211.7 
Mai  
J u n i  
Ju l i  
Augus t 
Zusammen : 417,4 
— 
2727,5 1606,9 535,0 
— 
2427,6 1309,0 411,0 
— 
2461,1 1335,3 
Die auf die Böden und auf die Methoden der Anstel lung der Versuche 
bezügl ichen A n g a b e n sind aus den einzelnen Tabe l len ersichtlich. Die Auf-
n a h m e der Bes t andesd i ch t e wurde in der 3—4. Woche nach d e m Aufgang 
d e r a r t v o r g e n o m m e n , daß in j eder Parzelle der in 4 Wiederholungen eingestell-
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t en Versuche auf e iner Fläche die einer Reihenlänge en t sprach , in d iagonaler 
R i c h t u n g sämtl iche Pf lanzen abgezäh l t worden sind.* Nach der Reife wurden 
die P f l a n z e n von derse lben Fläche sepa ra t abgee rn te t und so die Zahl der reifen 
Ind iv iduen mit wiederhol ter D u r c h z ä h l u n g festgestel l t . Der s ta t i s t i sch ge-
s icher te Wert w u r d e nu r fü r die wicht igs ten Angaben (für die P rozen t e der 
aufgegangenen u n d der abgeern te ten Pf lanzen) e r rechne t . 
Der Lein r eag ie r t auf die auf einer größeren Vegeta t ionsf läche ihm zur 
V e r f ü g u n g s t ehende erhöhte N ä h r s t o f f m e n g e mi t einer ges te iger ten E n t -
wick lung der r ep roduk t i ven Organe . Auf e inem ve rhä l tn i smäß ig kleineren 
(10 X 10 cm) S t a n d f inde t eine e rhöh te Verzweigung des genera t iven Teils 
s t a t t , es bilden sich daher Kapse ln in größerer Anzahl , w ä h r e n d auf einer 
noch größeren (20 X 40 cm) Vege ta t ions f l äche aus dem H a u p t s t e n g e l aus-
gehend in der N ä h e des Hypokoty l s , also in der Höhe der u n t e r e n B l ä t t e r sich 
gegenseit ig s tehende basale Verzweigungen bi lden. Diese basa len Verzweigun-
gen br ingen denen des Haup t s t enge l s ähnliche B lü t ens t ände ; obwohl die Zahl 
der B lü ten bzw. K a p s e l n durchwegs kleiner is t als auf dem H a u p t s t e n g e l , 
i m m e r h i n kann ih re Gesamtzahl d e n Kapse le r t r ag des Haup t s t enge l s um das 
m e h r f a c h e übers te igen; ihre Anzahl ve rmag , von der Sorte oder von der Vege-
t a t ions f l äche abhäng ig , 2—15 erreichen. Bei A n w e n d u n g der al lgemein übl ichen 
Aussaa tmengen w u r d e n p roduk t ive Verzweigungen mit b e d e u t e n d e m Kapsel-
e r t r a g nur selten beobach t e t . Das in der Kolonne 11 der T a b . 6 a n g e f ü h r t e 
Verhä l tn i s der Verzweigungen ist ebenfal ls ein Ergebnis des spär l icheren Pf l an -
zens tandes , diese Nebenzweige b r a c h t e n jedoch in unseren Versuchen keinen 
nennenswer ten Kapse lc r t r ag . 
Die Zahl der basalen Verzweigungen inne rha lb einer Sorte ist vol lkom-
men von der Vege ta t ions f läche und vom Nährs to f f -Versorgungszus tand 
abhäng ig ; dieser Z u s a m m e n h a n g w u r d e durch die Unte rsuchungsergebnisse 
von D I L L M A N & B R I N S M A D E ( 1 9 3 8 ) auch z i f fe rnmäßig bes t ä t ig t . 
Die gegenwärt ige Arbeit beabs ich t ig t nicht den E in f luß der Vegeta t ions-
f l äche auf die sonst igen er t ragsbi ldenden K o m p o n e n t e n zu analysieren; da rauf 
w u r d e bereits in f r ü h e r e n Aufsä tzen aus ande ren S t a n d p u n k t e n eingegangen 
( K i s s , 1957, 1957a); wir wollen d a h e r in der wei teren Folge nu r die wesent-
l ichs ten Fak to ren der Selbstregelung der Bes tandesd ich te p r ü f e n . Aus den 
obigen Aus füh rungen ist zu sehen, d a ß der Lein bei den üblichen Aussa tmengen 
keine zahlreichen basa len Verzweigungen bi ldet ; es sind dahe r u n t e r den , 
bei de r Ausbi ldung der Bes tandesd ich te a n g e f ü h r t e n P f l anzenzah len s te ts 
P f l a n z e n mit e inem Haup t s t enge l zu vers tehen . 
Bei der Selbstregelung der Bes t andesd ich t e ist sowohl bei den Getreide-
a r ten wie auch be im Lein zwischen 
* In d iagonaler R i c h t u n g f o r t s c h r e i t e n d w u r d e das in den e inze lnen R e i h e n zu 
u n t e r s u c h e n d e L ä n g e n m a ß de ra r t b e s t i m m t , d a ß die vol le R e i h e n l ä n g e d u r c h die Rei-
h e n z a h l dividier t w u r d e . 
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1. den inneren u n d 
2. den äußeren F a k t o r e n zu un te r sche iden . 
Als innerer F a k t o r ist jene, in de r Sorte genet isch mehr oder weniger 
f ixier te Eigenschaf t zu be t rach ten , welche die Ausbi ldung der Bes t andesd ich te 
bedingt . 
Äuße re Fak to ren sind dagegen jene , von uns teilweise u n a b h ä n g i g e 
Gegebenhei ten , deren K o m p o n e n t e n die u n b e k a n n t e n kl imat ischen F a k t o r e n 
sowie d a s bekann te agrotechnische Milieu, die Saa tmenge , der R e i h e n a b s t a n d , 
die Aussaa tze i t , die Ar t der Aussaat , d ie verschiedenen Schädlinge und K r a n k -
hei tserreger usw. b i lden. Auch B E R Z S E N Y I - J A N O S I T S (1933) verweist d a r a u f , 
daß die Pf lanzenzah l in erster Reihe d u r c h die Aussaa tmenge geregelt werden 
kann. Diese Fests te l lung wird von den Angaben der Tabel len 2, 3, 4, 5 u n d 6 
bes t ä t ig t , die betreffs der f i k t i v e n B e s t a n d e s d i c h t e in te ressan te 
Zusammenhänge zeigen. [Fiktive Bes tandesd ich te = Verhäl tn is der aus-
gesäten keimfähigen S a m e n und der Zahl der geern te ten P f l anzen (x : 1)]. 
Die Rolle der Sortenunterschiede bei der En t s t ehung 
der Bestandesdichte 
Aus Tab . 2 ist zu sehen, daß bei ident ischen S o r t e n t y p e n p rak t i s ch die 
gleiche Anzahl ke imfähiger Samen ausgesä t worden ist . Da sämtl iche Versuche 
unter denselben Bedingungen angestel l t wurden, k a n n die in der Spa l t e 11 
er rechnete »fikt ive Bes tandesd ich te« als eine Sor tene igenschaf t b e t r a c h t e t 
werden. Diese f ik t ive Bes tandesd ich te ist natür l ich n icht immer ver läßl ich , 
da sie d u r c h gewisse, v o n den Sorten unabhängige F a k t o r e n modif iz ier t wer-
den k a n n , welche eventuel l unserer A u f m e r k s a m k e i t en tgehen , so d a ß wir zu 
falschen Konklus ionen gelangen. Um dies zu vermeiden , ist es r a t s a m während 
der Vegeta t ionsper iode die innere Z u s a m m e n s e t z u n g des P f l a n z e n b e s t a n d e s 
auch in den verschiedenen Phasen der En twick lung zu kontrol l ieren. I m Laufe 
unserer Un te r suchungen kamen wir zu der Konklus ion, d a ß bei der Selbst l ich-
tung de r Bes tandesd ich te zwei wesent l iche Ze i tabschni t te zu un te rsche iden 
sind : 
1. der Ze i tabschni t t von der Aussaa t bis zum Aufgang , welcher f ü r den 
P rozen t sa t z der aufgegangenen ke imfäh igen Samen entscheidend is t ; 
2. die Periode v o m Aufgang bis zum Beginn der Blüte . 
I n dieser letzten P h a s e der Vegeta t ionsper iode k o m m t die V i t a l i t ä t der 
Ind iv iduen zur Gel tung und je tz t en t sche ide t sich, welches I n d i v i d u u m einen 
Er t r ag b r ing t und welches derart v e r k ü m m e r t ist, d a ß es keine r e p r o d u k t i v e n 
Organe zu entwickeln vermag. Unse re Un te r suchungen wurden u n t e r Be-
ach tung dieser Fes ts te l lung d u r c h g e f ü h r t . Die Spal te 7 der Tab . 2 zeigt den 
P rozen t sa t z der aufgegangenen P f l a n z e n . 
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Tabelle 2 
Auswertung der Bestandesdichte in den Sortenversuchen 1953 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 
F a s e r l e i n - S o r t e n 
1. Textile F l a x  14,5 17,9 3110 1865 59,9 1180 37,9 63,3 2,97 1 
2. Achay  18,1 3145 2460 78,1 948 30,1 38,5 3,32 1 
3. Bernburger Faserlein 18,3 3180 2257 70,6 1522 47,8 67,4 2,09 1 
4 . Mapun  
-
18,0 3122 1995 63,7 998 32,0 50,0 3,13 1 
5. Kerkovsky Dip lomat 
— 
18,2 3160 1985 62,7 1473 46,6 74,2 2,15 1 
6. Sumperski Z d a r . . . . — 18,3 3180 1770 55,0 1662 52,3 93,9 1,91 1 
7. Fle ischmann Faserl.80. — 18,1 3147 1893 60,2 1729 54,9 91,3 1,82 1 
8. Swetotsch  — 18,4 3190 1862 58,0 1280 40,0 68,7 2,49 1 
9. Pr jad i l j s t sch ik  — 18,0 3122 2292 73,1 1505 48,2 65,7 2,07 1 
10. Stahanowetz  — 18,0 3122 2060 65,7 1189 38,1 57,7 2,63 1 
11. Fleisehmann Faserl.27. — 18,1 3145 1765 55,9 1150 36,5 65,1 2,80 1 
12. Fleur Bleue  — 18,0 3122 1449 73,1 1149 36,8 79,2 2,72 1 
13. Wiera  — 18,0 3122 1730 55,2 1378 44,1 79,7 2,27 1 
14. Percello  — 18,0 3123 1965 62,7 1400 44,8 71,2 2,23 1 
15. Eckendorîer  — 18,0 3122 1901 60,7 1560 50,0 82,1 2,00 1 
16. Lusatia  — 17,7 3073 1760 56,0 1380 44,9 78,4 2,23 1 
17. Lirai Prince  — 18,4 3190 1987 62,1 1260 39,5 63,4 2,52 1 
18. Slasky II  18,0 3122 2519 80,1 1118 30,8 44,4 2,79 1 
19. Valuta  — 18,2 3160 1940 61,3 1252 39,6 64,5 2,52 1 
20. Rembrand t  — 18,0 3122 2028 64,6 970 31,1 47,8 3,22 1 
Kleinste s igni l ikante Dif ferenz P = 5 % ± 5 , 1 ± 4 , 9 
Ö l - F a s e r l e i n s o r t e n 
1. Daehnfeldt 369 24,0 6,6 1145 597 52,2 400 34,9 67,0 2,86 1 
2. U. 822 — 6,6 1145 550 47,9 368 32,1 66,9 3,11 L 
3. Ottawa 770. В  — 7.2 1250 569 45,4 467 37,4 82,1 2,68 1 
4. Renodlat  — 7,5 1301 683 52,4 500 38,4 73,2 2,60 1 
5. BETA 14/13 — 7,0 1215 757 62,3 646 53,2 85,3 1,88 1 
6. Székács — 7,9 1371 854 62,2 510 37,2 59,7 2,69 1 
7. Redwing  — 7,2 1250 736 58,9 511 40,9 69,4 2,45 1 
8. BETA 14 - 7,3 1270 729 55,7 354 27,9 48,6 3,59 1 
9. BETA 91 — 7,0 1215 650 55,3 352 29,0 54,2 3,45 1 
Kleinste s ignil ikante Dif ferenz P = 5 % ± 4 , 8 ± 4 , 5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ö l l e i n - S o r t e n 
1 . BETA 201/4 24,0 7,0 1215 728 59,7 618 50,9 84,9 1,97 1 
2. BETA 214/11 — 7,1 1232 756 61,3 476 38,6 63,0 2,59 1 
3 . H. 2. La Estanzuela . — 7,4 1285 880 68,5 834 64,9 94,8 1,54 1 
4. Guerande  — 7,5 1301 650 49,7 615 47,3 94,6 2,12 1 
5. Rio  — 7,9 1371 736 53,6 495 36,1 67,3 2,77 1 
6. Karnobat 6 — 7,7 1338 651 48,7 569 42,4 87,4 2,35 1 
7. Repetible La Est. . . . — 6,8 1180 670 56,6 597 50,6 89,1 1,98 1 
8 . BETA 201/10 — 8,1 1405 777 55,1 495 35,3 63,7 2,84 1 
9. BETA 201 — 5,9 1025 521 50,8 415 40,5 79,7 2,47 1 
10. BETA 105 7,6 1320 571 43,2 443 33,6 77,6 2,98 1 
И . Hosszúháti — 7,7 1338 782 58,3 541 40,4 69,2 2,47 1 
12. Alfa  — 6,7 1162 753 64,7 527 45,3 70,0 2,20 1 
13. BETA 14 — 6,8 1180 646 54,6 469 39,7 72,6 2,52 1 
14. BETA 102 — 7,7 1338 453 58,1 380 28,4 83,9 3,52 1 
15. BETA 104 — 7,0 1215 576 63,4 511 42,1 90,1 2,38 1 
16. Bolley Golden  — 7,8 1355 776 57,2 556 41,0 71,6 2,39 1 
Kleinste signifikante Differenz P = 5% ± 5 , 3 ± 5 , 0 
Erklörung : Obige Daten sind Durchschnittswerte von 4 Serien. 
Parzellengröße : 1,43 X 17,5 m = 25 m2. 
Zeitpunkt der Aussaat im Versuch : 20. III. 1953. 
Versuchsboden : Auf Mergel entstandener Lehmboden mit Steppenschwarz-
erdecharakter in Sopronhorpács 
Yon den Faserleinen n a h m die Sorte »Slasky II.« mit 80,1% die erste 
Stelle ein, während die Sorte »Sumperski Zdar« mit einem Werte von 55,0% 
die schwächste war. Aus der Kolonne 10 derselben Tabelle ist zu sehen, daß 
der Prozentsatz der aufgegangenen und abgeernteten also gereiften Pflanzen 
sich in einer für die Sorte charakteristischen Weise, aber von dem Prozentsatz 
des Aufgangs abweichend gestaltete. Betreffs des Aufgangs zeigte die Sorte 
»Sumperski Zdar« die niedrigste Yerhältniszahl, wenn wir aber das Verhältnis 
der bereiften Pf lanzen prüfen, so steht sie mit einem Werte von 99,3% an 
erster Stelle. Diese Daten beweisen, daß die beiden Werte voneinander unab-
hängig sein können, aber für die Sorte charakteristisch sind. Letzten Endes 
i s t für die Züchtung und für den Anbau nur wichtig, von den ausgesäten keim-
1 1 A c t a Agronomica I X / 1 — 2 . 
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f ä h i g e n Samen zu e inem je höhe ren P rozen t sa t z e r t ragbr ingende P f l a n z e n 
zu e rha l ten . 
Dieses Verhä l tn i s wird z i f fe rnmäßig mi t der f i k t i v e n Bes tandesd ich te 
ausged rück t . I n u n s e r e m Versuche erhie l ten wir bei den Sor ten verschiedenen 
T y p s be t ref fs der f i k t i v e n Bes tandesd ich te keine gesicherte Differenz, die er-
h a l t e n e n Wer te s ind jedoch f ü r die einzelnen Sor ten charakter i s t i sch . Bei 
gewissen Sorten ist die Verhä l tn i szahl des Aufgangs niedrig, dennoch gehen 
w ä h r e n d der Vegeta t ionsper iode n u r wenige Ind iv iduen zugrunde (s. die Sor te 
»Sumperke r Zdar«) , bei anderen ist dagegen auch der Prozen tsa tz de r auf-
gegangenen P f l a n z e n niedrig u n d dabe i s te rben im L a u f e der Vegeta t ions-
per iode viele I nd iv iduen ab (s. die Sorte »Text i le F lax«) , aber es k o m m t auch 
vor , d a ß der P rozen t sa t z des Aufganges hoch ist , u n d dennoch gehen w ä h r e n d 
der Vegeta t ionsper iode viele I nd iv iduen zugrunde (s. die Sorte »Slasky I I .« ) . 
Se lbs tvers tändl ich wäre bei unse ren Zuch t so r t en ein hohe r P rozen t sa t z der 
aufgegangenen P f l a n z e n und dabei eine geringe Zahl der während der Vege-
ta t ionsper iode a b s t e r b e n d e n Ind iv iduen wünschenswer t . Diesen Anforde rungen 
en t sp rechen die So r t en »BETA 14/13« und » H . 2. La Es t ansue la« (s. die ö l le in-
sor te No . 3 und die Öl-Faser le insor te No. 5 der T a b . 2). 
Besonders bei den Fase rp f l anzen ist es von besonderer Wicht igke i t , in 
welcher Phase des W a c h s t u m s sich die innere Zusammense t zung des P f l anzen -
b e s t a n d e s ausbi ldet ; be im Faser le in ist näml ich das Vorhandense in v o n viel 
»Unte r l e in« — ähnl ich dem » U n t e r h a n f « be im H a n f — f ü r die Qua l i t ä t der 
t echn ischen Faser sehr nachtei l ig . (Als »Unter le in« bezeichnen wir j ene Ind i -
v i d u e n , welche be t r e f f s S tengeldurchmessers u n d Stengellänge u m 5 0 % 
minderwer t iger s ind als der Durchschn i t t des Bes tandes ; diese P f l a n z e n 
b r i n g e n im al lgemeinen keine Kapseln . ) Bei der Selbstregelung der Bes tandes -
d ich te is t daher j ene F o r m als günst ig anzusehen , bei welcher die Selbs t l ichtung 
des P f l a n z e n b e s t a n d e s bis zum 20—30. Tage nach dem Aufgang erfolgt . 
E inf luß der Aussaatzei t in der Ausbildung der Bestandesdichte 
Verschiedene Saa tze i ten sichern den P f l anzen zumeis t auch verschiedene 
ökologische Bedingungen zu, u n d somit k a n n durch ihre A n w e n d u n g ein 
Bild ü b e r die Anpassungs fäh igke i t en der Sor ten gewonnen werden. 
A b b . 1 zeigt die wesent l ichs ten Angaben über die Bes tandesd ich te in 
u n s e r e m Aussaa tze i tenversuche . In be iden Versuchs jah ren stellen die Gradien-
t e n den bes t andbed ingenden E i n f l u ß der Niederschläge u n d der L u f t t e m p e r a -
t u r e indeut ig dar . Die u n u n t e r b r o c h e n e dicke Linie zeigt bei allen drei Sor ten , 
d a ß der P rozen t sa tz der aufgegangenen P f l a n z e n von der I . bis zur VI . Aus-
saa t ze i t graduell gest iegen ist ; bei der V I I . Aussaa tze i t f iel derselbe infolge 
unzure ichender Bodenfeuch t igke i t zurück ; auf die günst ige W i r k u n g der 
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Regenfälle anfangs Mai w a r dann die Bes tandesd ich te der letzten Aussaa t -
zeit wieder höher . 
Die K u r v e n der J a h r e 1953 u n d 1954 für die Z a h l der aufgegangenen 
Pf lanzen ver laufen b e i n a h e parallel, n a c h der I . Aussaa tze i t stellte s ich jedoch 
1954 eine sehr a n h a l t e n d e Abkühlung ein, welche b e i den empf indl icheren 
Sorten B E T A 2 0 1 . und Concurren t e inen bedeu tenden Fros t schaden d e r Ke ime 
zur Folge h a t t e . Es k a n n gu t b e o b a c h t e t werden, d a ß be i den h ö h e r e n Auf-
gangsprozenten der W e r t der f i k t i v e n Bes tandesd ich te niedriger i s t . Bei 
sämtl ichen drei Sorten de r Aussaatze i tenversuche von 1953 und 1954 m a c h t sich 
A
 ufgegangene Pflanzen r.m19SA 
% Fiktive В est a ne es dich te in /353 
y SO Aufgegangene Pflanzen X in/953 
h ín ír V in vu r//l / h ~m iv ir ÍV vn és1 / 1 f/ "/y J n in nt 
8 С T А ОО I В I T A 1 A COfJCURKt N7 
Abb. 1. D e r E i n f l u ß d e r A u s s a a t z e i t e n a u f d i e B e s t a n d e s d i c h t e 
eine al lgemeine Tendenz geltend, derzufo lge bei d e n späteren A u s s a a t e n in-
folge de r günstigeren Ke imungsverhä l tn i s se die Aufgangsp rozen te steigen ; 
interessanterweise n i m m t das Zahlenverhä l tn is der aufgegangenen u n d abgeern-
te ten P f l a n z e n bei der Sor te Concurrent i m Vergleich zu den Sorten B E T A 2 0 1 . 
und B E T A 1 4 . einen entgegengese tz ten K u r s ein (s. die Ko l . 1 0 der T a b . No. 3 ) . 
A u s unseren Aussaa t ze i t enve r suchen geht k l a r hervor , daß e ine allzu 
f rühe A u s s a a t die Bes tandesd ich te ungüns t ig b e e i n f l u ß t ; der E r n t e e r t r a g 
kann a b e r auch du rch mehrere a n d e r e Fak toren in + Rich tung modif iz ie r t 
werden ( K i s s , 1957a). 
Einf luß der Reihenabs tände und der Aussaa tmengen auf die Bestandesdichte 
D ie in der T a b . 4 analysier ten, bekann t en ö l - u n d Öl-Faser le insor ten 
wurden in R e i h e n a b s t ä n d e n von 10,5, 31,5, 42 + 10,5 cm (in Zwillingsreihen) 
und auf 21 cm mit verschiedenen A u s s a a t m e n g e n ausgedr i l l t . Aus d e r Kolonne 
6 der Tabe l le ist fes tzuste l len, daß d ie Anzahl de r aufgegangenen Pf lanzen 
11* 
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1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 i l 12 
1953 
^ I. 14,5 8,1 1410 541 38,5 372 26,4 68,7 3,79 1 18,18 
о 
м 
II. — 7,6 1320 726 54,9 445 33,7 61,3 2,96 1 20,17 
III. 7,4 1284 677 52,7 523 40,7 77,2 2,46 1 22,09 
H IV. — 8,0 1390 657 47,2 495 35,6 75,4 2,81 1 20,85 
и 
со 
V. 7,8 1355 615 45,4 470 34,7 76,5 2,88 1 20,62 
VI. 8,2 1424 647 45,5 474 33,3 73,3 3,01 1 22,43 
VII. 8,0 1390 461 33,3 460 33,1 99,6 3,02 1 22,60 
VIII. 
— 
8,2 1424 710 49,3 622 43,7 97,6 2,29 1 21,75 
Kleinste sign. Diff. P = 5% ± 3 , 3 ± 3 , 8 ± 1 , 9 2 
I. 14,5 9,9 1720 953 55,3 497 28,9 52,2 3,46 1 25,10 
II. — 10,3 1895 1040 55,1 550 29,1 52,8 3,45 1 27,82 
га» III. — 10,2 1772 968 54,8 610 34,4 63,0 2,91 1 30,31 
т-Н IV. — 11,5 1997 1190 59,6 550 27,5 46,1 3,64 1 30,53 
-S V. 9,7 1685 890 40,8 545 32,3 61,3 3,10 1 26,00 
H 
un VI. 10,0 1739 852 49,0 535 30,9 62,7 3,25 1 25,15 
со VII. — 10,4 1808 818 34,2 630 34,9 77,1 2,87 1 23,85 
VIII. 
— 
9,0 1560 985 63,0 762 48,8 77,4 2,05 1 22,51 
Kleinste sign. Diff. P = 5% ± 4 , 5 ± 4 , 1 ± 0 , 7 4 
I. 14,5 19,5 3390 964 28,5 695 20,5 72,2 4,88 1 33,37 
II. — 20,0 3466 1351 38,3 650 18,7 48,1 5,34 1 30,59 
с 
V 
га 
га 
III. — 18,2 3132 1510 47,7 825 26,4 54,7 3,79 1 39,49 
IV. - — 17,7 3078 1215 39,4 650 21,1 58,8 4,73 1 36,94 
о 
V. — 18,2 3162 1305 41,3 645 20,4 49,4 4,91 1 34,78 
С 
о 
VI. — 19,7 3412 1561 45,5 620 18,2 39,7 5,35 1 33,20 
« VII. — 19,7 3412 1320 38,5 590 19,0 44,7 5,78 1 30,08 
VIII. 
— 
19,0 3303 1327 40,3 670 20,3 50,5 4,94 1 23,55 
Kleinste sign. Diff. P = 5% ± 4 , 1 ± 3 , 1 
Erklärung : Aussaatzeiten : im Jahre 1953, I. = 24. II. 
II. = 4. III. 
III. = 18. III. 
IV. = 24. III. 
V. = 6. IV. 
VI. = 14. IV. 
VII. = 24. IV. 
VIII. = 4. V. 
± 1 , 0 8 
SELBSTREGELUNG DER BESTANDESDICHTE IN DEN LEINSAATEN 1 6 5 
le 3 
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13 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 
1954 
9,52 6,6 1146 669 58,4 512 44,7 76,7 2,24 1 20,48 10,39 
9,12 8,4 1456 869 59,6 780 53,6 89,9 1,87 1 22,20 9,48 
10,20 8,5 1475 849 57,4 786 53,3 92,8 1,88 1 20,62 9,07 
9,91 8,4 1459 970 66,5 850 58,3 87,7 1,72 1 19,34 9,07 
9,06 8,2 1422 943 66,3 805 56,6 85,5 1,77 1 20,19 9,04 
9,01 8,2 1422 991 69,7 850 59,7 84,7 1,68 1 21,70 9,96 
8.10 9,2 1599 699 43,7 683 42,8 97,8 2 ,34 1 18,15 7,45 
7,42 8,2 1422 852 59,8 610 42,7 71,5 2,34 1 18,16 4,37 
± 1 , 5 8 ± 5 , 8 ± 6 , 5 ±1,52 ±1,10 
7,48 11,1 1928 1167 60,6 710 36,8 60,9 2,72 1 24,80 3,36 
6,57 11,4 1980 1220 61,7 1150 58,1 94,3 1,72 1 27,60 4 ,43 
7,59 10,1 1754 1138 64,8 1050 59,8 92,3 1,67 1 24,01 5,32 
5,55 10,4 1805 1237 68,4 870 48,2 70,4 2,78 1 23,08 3,37 
5,10 9,9 1720 1252 72,8 999 58,1 79,7 1,73 1 23,51 3,25 
4,42 10,7 1856 1386 74,6 1350 72,7 97,4 1,38 1 24,50 3,07 
6,68 10,7 1856 1091 58,9 1050 56,6 96,2 1,77 1 21,92 3 ,39 
4,53 10,4 1805 1373 76,1 1046 57,9 76,4 1,73 1 21,99 1,66 
± 0 , 8 3 ± 7 , 0 ± 6 , 9 ±1 ,38 ± 0 , 9 2 
6,63 20,5 3560 1489 41,8 1400 39,3 94,0 2,54 1 35,90 6,84 
5,21 18,0 3113 1440 46,3 950 30,5 66,0 3,28 1 35,77 4,72 
5,04 18,5 3207 1519 47,3 995 31,0 65,6 3 ,23 1 31,03 4,45 
4,82 19,1 3309 1795 54,2 790 23,9 44,0 4,18 1 32,75 4,15 
2,15 18,7 3223 1649 51,0 1110 34,4 67,5 2,91 1 35,20 4,45 
1,93 19,6 3401 1853 54,8 1100 32,3 59,4 3,10 1 32,85 3,36 
2,27 18,2 3130 1040 33,2 950 30,3 91,4 3,30 1 28,84 3,51 
2,78 16,4 2845 1663 58,4 940 33,0 56,5 3,03 1 27,85 2,14 
± 0 , 6 8 ± 5 , 2 ± 4 , 6 ±1 ,52 ± 0 , 5 1 
im Jahre 1954, I . 18. I I I . 
I I . = 26. III . Obige Daten s ind Durchschn i t t swer t e von 4 Ser ien. 
I I I . = 1. IV. Parzellengröße : 1,43 X 17,5 m = 25 m2. 
IV . = 9. IV. Auswertungsmethode : Differenzialmethode. 
V. = 16. IV. Versuchsboden : S. Tab. 2. 
VI . = 23. IV. 
VI I . = 3. V. 
VI I I . = 11. V. 
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Tabelle 4 
Bewertung der Standesdichte im Standraum• und 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
10,5 
5,0 
6,0 
8,3 
9,8 
868 
1040 
1442 
1700 
579 
589 
910 
1039 
66,7 
56,7 
63,2 
61,2 
480 
450 
800 
800 
55,3 
43,3 
55,5 
47,1 
82,9 
76,4 
87,9 
77,0 
1 , 8 1 : 1 
2 , 3 2 : 1 
1 , 8 0 : 1 
2 , 1 2 : 1 
8,97 
9,82 
12,83 
12,12 
6,72 
6,94 
7,22 
6,62 
B
E
T
A
 
20
1.
 
31,5 
2.5 
5.6 
7,0 
8,9 
434 
973 
1215 
1545 
383 
428 
543 
639 
88,3 
44.2 
44,7 
41.3 
280 
360 
360 
430 
64.5 
37,0 
29.6 
27,8 
82,6 
94,4 
82,9 
81,4 
1 ,55: 1 
2 ,70: 1 
3 ,38 : 1 
3 , 5 9 : 1 
7,42 
7,50 
7,30 
7,66 
4,50 
4,62 
4,54 
4,78 
B
E
T
A
 
20
1.
 
42/ 
10,5 
6,9 
9,0 
12,2 
15,2 
1198 
1563 
2119 
2640 
525 
595 
750 
850 
43,8 
37,0 
35,5 
32,2 
240 
420 
600 
780 
20,0 
26,9 
28,3 
29,5 
45,7 
70.6 
80,0 
91.7 
5 , 0 0 : 1 
3 , 7 2 : 1 
3 , 5 3 : 1 
3 , 3 8 : 1 
7,03 
7,81 
8,09 
8,93 
3,99 
4,47 
4,47 
4,73 
21,0 7,8 1354 650 48,0 480 35,5 86,7 2,82 : 1 10,31 6,67 
Kleinste s ignif ikante 
Differenz P = 5 % ± 4 , 6 ± 5 , 6 ± 0 , 7 4 ± 0 , 4 4 
10,5 
3,5 
7,0 
8,0 
10,1 
608 
1214 
1390 
1755 
544 
895 
922 
858 
89,4 
73,6 
66,4 
54,6 
500 
720 
850 
610 
82,2 
59,3 
61,2 
34,8 
81,8 
80,4 
92,3 
63,7 
1 , 2 2 : 1 
1 ,69: 1 
1 , 6 4 : 1 
2 ,88 : 1 
11,06 
14,16 
13,29 
15,57 
3,79 
3,50 
3,53 
3,46 
4» 
r—t 
<! 
H 
31,5 
4,1 
5,8 
6,6 
9,1 
712 
1007 
1146 
1580 
511 
670 
849 
957 
71,9 
61,6 
74,1 
60,6 
410 
500 
480 
509 
57,6 
49.8 
41.9 
32,2 
80,2 
47,8 
56,6 
53,2 
1 , 7 4 : 1 
2 , 0 2 : 1 
2 ,38 : 1 
3 ,10 : 1 
10,05 
10,88 
9,90 
10,89 
3,05 
2,87 
2,79 
2,56 
W 
« 
42/ 
10,5 
5,2 
7,0 
11,8 
14,3 
903 
1214 
2049 
2483 
423 
437 
538 
551 
45,7 
36.1 
26,3 
22.2 
350 
430 
480 
520 
38.8 
35,4 
23,4 
20.9 
82,7 
98,4 
89,2 
94,4 
2 ,58 : 1 
2 ,83 : 1 
4,27 : 1 
4,78 : 1 
8,68 
9,25 
9,00 
10,96 
2,92 
2,76 
2,80 
2,38 
21,0 18,2 3179 729 22,9 599 18,8 82,2 5 ,30 : 1 13,66 4,21 
Kleinste s ignif ikante 
Differenz P = 5 % ± 5 , 8 ± 5 , 7 ± 0 , 6 4 ± 0 , 2 8 
Erklärung : Obige Daten sind Durchschnit tswerte von 4 Serien. 
Parzellengröße : 1,43 X 17,5 m = 25 m2. 
Zeitpunkt der Aussaat im Versuch : 25. IV. 1955. 
Versuchsboden : Humusarmer Lehmboden Steppenschwarzerdecharakters 
in Sopronhorpács. 
SELBSTREGELUNG DER BESTANDESDICHTE IN DEN LEINSAATEN 167 
i n j ede r Var ia t ion des Re ihenabs t andes im Falle e iner geringeren Aussaat-
menge höher ist . 
Von kleineren Abweichungen abgesehen, ist a u c h eine T e n d e n z vorherr-
s chend , derzufolge be i den gle ichmäßiger ver te i l t en S t a n d r ä u m e n , d . h. bei 
d e n R e i h e n a b s t ä n d e n v o n 10,5 und 31,5 cm der P r o z e n t s a t z der aufgegangenen 
P f l a n z e n auch durchschni t t l i ch h ö h e r is t als bei d e r Zwil l ingsdri l lsaat . Diese 
R e o b a c h t u n g h a t sich — mi t einigen A u s n a h m e n — b e i beiden Sor t en bes tä t ig t . 
Die Grad ien ten der Abb. 2 ze igen , daß bei sämt l ichen V a r i a t i o n e n der 
R e i h e n a b s t ä n d e der Prozentsa tz de r aufge laufenen P f l a n z e n zur Aussaa tmenge 
Abb. 2. E i n f l u ß de r R e i h e n a b s t ä n d e u n d d e r A u s s a a t m e n g e n auf die B e s t a n d e s d i c h t e der 
Sor ten v e r s c h i e d e n e n T y p s 
A u s g e s ä t e k e i m f ä h . S a m e n S t / m 2 A u f g e g a n g e n e P f l a n z e n % 
G e e r n t e t e P f l a n z e n % — • — •• G e e r n t e t e P f l a n z e n % i n d e n 
a u f g e g a n g e n e n P f l a n z e n — о — о — F i k t i v e B e s t a n d e s d i c h t e 
i n u m g e k e h r t e m Verhä l tn i s s teh t , w ä h r e n d die ü b r i g e n Werte s ich i m großen 
ganzen nach der Aussaa tmenge r i c h t e n . Eine wesent l iche A b w e i c h u n g zeigt 
b loß die Zwil l ingsdr i l lsaatvar iante de r Sorte R E T A 2 0 1 , bei we lche r — wahr-
scheinl ich infolge eines Rodenfehlers oder der E i n w i r k u n g anderer u n b e k a n n t e r 
F a k t o r e n — die R i c h t u n g des G r a d i e n t e n der »abgee rn te t en P f l a n z e n in den 
P r o z e n t e n der ausgedri l l ten P f l a n z e n ausgedrück t« eine entgegengesetz te ist. 
Die Rolle der Aussaatmenge bei der Ausbildung der Bestandesdichte. 
Die Res tandesd ich te k a n n am le ich tes ten mit der Aussaa tmenge geregelt wer-
d e n ; es ist daher wünschenswer t , j e n e optimale P f l anzenzah l u n s e r e r Sorten 
fes tzus te l len , welche zur E n t s t e h u n g der güns t igs ten E r n t e e r t r ä g e notwendig 
i s t . I m Leinbau m u ß zwischen d e r opt imalen Res tandesd ich te d e s Faserleins 
u n d des op t imalen S t and raumes des ölleins b z w . des zur Samengewinnung 
a n g e b a u t e n Faser le ins ein Un te r sch i ed gemacht werden. R e i m ersteren ist 
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d a s Ziel ein vorzügl icher technischer Faserer t rag , während bei d e r zweiten de r 
größtmögl ichs te Samener t r ag . W i r r ichteten u n s e r e Faserlein und öl le in 
Aussaa tze i t enve r suche derart ein, u m in i R i c h t u n g extreme D a t e n erhal ten 
zu können (s. T a b . 5 und 6). 
Tabelle 5 
Auswertung der Bestandesdichten in den 
Aussaatmengenversuchen 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
9,6 1667 1168 70,0 963 57,8 81,2 1,73 : 1 29,90 4,51 
1Л 
13,8 2397 1583 66,4 1289 53,8 81,8 1,86 : 1 32,86 4,87 
+-> 
Ю 
ст. 
т—1 
о ' 
г н 
19,4 3370 2076 61,6 1431 42,5 69,1 2,35 : 1 33,71 4,85 
a 22,6 3922 2348 59,9 1448 36,9 61,6 2,71 : 1 32,71 3,44 
V 
h 25,1 4340 2326 53,6 1359 31,3 58,3 3,19 : 1 33,77 3,09 
M 
S 
О 
Kleinste s ignif ikante 
Dif ferenz Р = 5 % ± 4 , 2 ± 4 , 9 ± 0 , 8 6 ± 0 , 2 9 
й 5,3 920 750 81,6 561 61,0 74,8 1,64 1 25,24 6,26 
и 
10
,5 
10,8 1880 1415 75,3 753 40,1 53,2 2,50 : 1 25,54 5,84 
ГЛ 
2 10
,5 15,6 2710 2000 73,8 885 32,7 44 ,3 3,06 1 26,80 6,21 
18,8 3270 2370 72,6 810 24,8 34,2 4,04 1 29,00 5,87 
25,7 4460 3170 71,1 1119 25,1 35 ,3 3,99 1 29,27 5,66 
Kleinste s ign i f ikan te 
Differenz Р = 5 % ± 4 , 6 ± 5 , 6 ± 0 , 9 7 ± 0 , 2 8 
Erklä rung : Der V e r s u c h wurde in 4 Serien in Late in ischen Quadraten ange l eg t . 
Parzel lengröße : 1,43 X 17,5 m = 25 m2 . 
Z e i t p u n k t der Aussaat des Versuches : 13. I V . 1954. 
25. I V . 1955. 
Sowohl beim Faser le in , wie b e i m Öllein ist es zu beobach ten , d a ß die kleinere 
Aussaa tmenge s te t s z u höheren P r o z e n t e n zur G e l t u n g kam ; d ies beweist 
auch die Gradiente d e r f ik t iven Bes tandesd ich te in d e n Abbi ldungen 3 und 4. 
Die Kurven de r Abb . 3 s te l len auf Grund zwei jähr iger Versuchsdurch-
schn i t t e die Selbst regelung der Bes tandesd ich te e indeu t ig als S o r t e n c h a r a k t e r 
da r . A b b . 4 spricht a u c h überzeugend fü r die charak te r i s t i sche u n d erbliche 
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Tabelle 6 
Auswertung der Bestandesdichte in den Öllein 
Aussaatmengenversuchen 1955 
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1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,5 619 290 47,0 253 41,0 87,2 2,45 : 1 0,78 13,72 9,77 
о 
T» 21 6,1 1059 476 44,9 348 32,9 73,1 3,04 : 1 0,37 14,78 10,30 
Д 
Я 9,2 1599 679 42,5 452 29,0 66,6 3,55 : 1 0,18 15,96 10,38 
с 10,2 1770 682 38,5 471 26,6 69,1 3,76 : 1 0,20 16,40 10,58 
M 6,0 1044 788 75,7 613 58,9 77,8 1,70 : 1 0,24 25,59 11,14 
(M 
0) 21 8,0 1390 1025 74,8 711 51,2 69,4 1,96 : 1 0,15 27,50 10,64 
га 
N 
сл 
8,8 1530 1120 73,4 933 61,0 83,3 1,64 : 1 0,13 26,46 11,56 
N 
V 
PC 9,8 1704 1220 71,5 660 38,7 54,1 2,58 : 1 0,08 27,36 10,43 
а 
5,1 892 674 75,6 410 46,0 60,8 2,16 : 1 0,50 21,82 11,71 
N 
:0 21 7,6 1320 875 66,3 589 44,6 67,3 2,24 : 1 0,25 22,00 11,48 
Я 
о 
10,0 1740 1045 60,2 631 36,3 58,2 2,76 : 1 0,20 23,33 11,61 
10,9 1892 1130 59,7 621 32,8 55,0 3,05 : 1 0,16 23,86 11,14 
Kleinste signif ikante 
Differenz P = 5 % ± 3 , 2 ± 3 , 8 ± 1 , 9 3 ± 0 , 4 8 
E r k l ä r u n g : Obige D a t e n sind Durchschni t t swer te von 4 Serien. 
Parzel lengröße : 1,43 X 17,5 m = 25 m2. 
Ze i tpunk t der Aussaat im Versuch : 25. IV. 1955. 
Auswer tungsmethode : Differenzialmethode. 
Versuchsboden : H u m u s a r m e r Lehmboden S teppenschwarzerdecharak te rs 
in Sopronhorpács . 
Bes tandesd ich te der einzelnen Sor ten . Aus den A n g a b e n über die Sorten 
»Rezisz ta 203« und »Ola jözön« (»Ölf lut«) geht he rvo r , d aß der p rozen tua le 
A u f g a n g bei diesen S o r t e n wesentl ich günst iger ist als bei der Sorte »Arany-
ién« (Goldlein) ; fü r d en E r n t e e r t r a g i s t jedoch nicht de r prozentuale Aufgang , 
sondern die Zahl der gere i f t en P f l anzen entscheidend. Diese Angaben erklären 
auch den höchsten S a m e n e r t r a g der Sor te »Résista 203«. 
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СОМ С и R И С N Г 
Reihenabstand w,5 cm Ю,5ст 
Abb. 3. Die Ausb i ldung der Bes t andesd i ch t e des Faser le ins auf Grund zwei jähr iger Versuche 
( K H = K a t . Joch = 5755 m 2 ) 
Abb. 4. Selbstregelung der Bes t andesd i ch t e der Öl le insor tenkand ida ten v o n den Aussaa t -
m e n g e n abhängig (Zeichenerklärung wie bei Abb. 3) 
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Die Auswertung der Ergebnisse 
Anläßlich unse re r Un te r suchungen der Selbs t regelung der Bes tandes-
d i ch t e der Leinsor ten erhiel ten wir u n t e r verschiedenen ökologischen Verhäl t -
n issen neuart ige A n g a b e n über das Ausmaß der Se lbs t l ich tung der Bestandes-
d i ch te . Es ha t sich erwiesen, d a ß die Ges ta l tung der Bes tandesd ich te beim 
Le in ebenfalls eine f ü r die Sor te charakter is t i sche E igenschaf t ist und die 
Selbs t l ichtung des P f l a n z e n b e s t a n d e s sich teilweise bis zum Aufgang , teil-
weise aber auch w ä h r e n d der Vegeta t ionsper iode d u r c h Abs te rben der P f l an -
zen vollzieht. 
Die Analyse de r Bes tandesd ich ten in unse ren Aussaa tze i tenversuchen 
zeigte , daß die f i k t i v e Bes tandesd ich te der k le insamigen Sorte Concurrent 
eine wesentlich ger ingere ist als die der großkörnigen Sorte B E T A 2 0 1 . Bei 
der Be t r ach tung der Durchschn i t t s angaben des J a h r e s 1953 sehen wir, daß 
die Zahlenverhä l tn isse die fo lgenden sind : bei de r Sorte B E T A 2 0 1 . 2 , 9 0 : 1 , 
bei B E T A 1 4 . 3 , 0 9 : 1 u n d bei der Sor te Concurrent 4 , 4 2 : 1 . Bei diesem Versuch 
is t wei ter noch sehr in te ressan t , d a ß die Selbs t l ichtung nach dem Auf laufen 
sich bei den öl - b z w . ö l fase r le insor ten ganz anders ges ta l te t als be im Faserlein. 
E i n e Erk lä rung h i e f ü r ist in den abweichenden ökologischen Ansprüchen der 
So r t en zu suchen. (Die Faserleine sind im al igemeinen humiden , die Ölleine 
a b e r ar iden Typs ; d a s J a h r 1953 war ausgesprochen t rocken.) 
Auf Grund der mi t Sor ten verschiedenen T y p s d u r c h g e f ü h r t e n mehr-
j ä h r i g e n Versuche k a n n festgestel l t werden, d a ß die Selbstregelung der 
Bes tandesd ich te de r Le insaa ten — hei gleichen Aussaa tmengen — in erster 
R e i h e von den ökologischen Bedingungen und ers t in zweiter Linie von den 
erbl ichen Sor tene igenschaf ten bed ing t ist . Von den ausgesäten ke imfähigen 
S a m e n gehen u n g e f ä h r 4 0 — 8 0 % auf und von den aufge laufenen P f l a n z e n br in-
gen wieder nur 4 0 — 9 0 % einen E r t r a g . 
Auch bei A n w e n d u n g geringerer Aussaa tmengen können opt imale 
E r t r ä g e erreicht we rden ; es is t dahe r fü r den P f l a n z e n b a u von besonderer 
Wicht igke i t die op t ima le Bes tandesd ich te der gezüch te ten Sor ten kennen-
zulernen . 
S E D L M A Y R ( 1 9 5 3 ) , C S U K L Y ( 1 9 5 4 ) und andere wiesen da rau f hin, daß bei 
de r E r h ö h u n g der Sicherheit des Ern tee r t r ags a m meis ten auf j ene Eigenschaf-
t e n gerechnet w e r d e n kann , welche sich in den f r ü h e n Phasen der Vegetat ions-
per iode entwickeln. Die sich ers t später ausb i ldenden E igenschaf t en sind 
näml i ch immer der E inwi rkung einer größeren A n z a h l von schädl ichen F a k t o -
r e n ausgesetzt ; so z. B . kann die Be f ruch tung oder das Tausendkorngewich t 
d u r c h Dürre oder Pi lz infekt ion usw. Schaden er leiden. 
Aus diesen A u s f ü h r u n g e n ist zu ersehen, welche Wicht igke i t be im Lein 
der Bes tandesd ich te als einer sich f r ü h en twicke lnden E igenscha f t beizulegen 
is t . Die polnischen Züchter h a b e n diese Wicht igke i t berei ts e r k a n n t und ihre 
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sich in de r Z ü c h t u n g be f ind l i chen S t ä m m e w e r d e n be re i t s auch in d ieser Bezie-
h u n g g e p r ü f t ( K R I N S K I , 1 9 5 3 ) . E s s c h e i n t also w ü n s c h e n s w e r t d iesen Gesichts-
p u n k t auch bei u n s e r e r e inhe imischen Z u c h t a r b e i t a n z u w e n d e n . 
Z U S A M M E N F A S S U N G 
1. I n m e h r e r e n V e r s u c h e n k o n n t e a u f G r u n d d r e i j ä h r i g e r V e r s u c h s d a t e n fes tges te l l t 
w e r d e n , d a ß die S e l b s t l i c h t u n g des P f l a n z e n b e s t a n d e s b e i m L e i n te i lweise e ine Sor tene igen-
s c h a f t i s t , te i lweise a b e r a u c h v o n d e n U m w e l t f a k t o r e n b e d i n g t w i r d . 
2. I n de r E n t w i c k l u n g de r B e s t a n d e s d i c h t e de r L e i n s o r t e n k ö n n e n zwe i H a u p t p e r i o d e n 
f e s t g e s t e l l t w e r d e n : 1. v o n de r A u s s a a t b i s z u m A u f g a n g d e r P f l a n z e n ; 2. v o m A u f g e h e n bis 
z u m B l ü t e n b e g i n n . 
3. Mit den g e g e n w ä r t i g e n V e r s u c h e n para l l e l d u r c h g e f ü h r t e U n t e r s u c h u n g e n de r Fase r -
q u a l i t ä t ze ig ten , d a ß j e n e F o r m der S e l b s t l i c h t u n g die g ü n s t i g e r e i s t , be i we lche r d i e L i c h t u n g 
des P f l a n z e n b e s t a n d e s s ich in den e r s t e n 20—-30 T a g e n de r V e g e t a t i o n s p e r i o d e vol lz ieh t . 
4. Unse re V e r s u c h e h a b e n b e w i e s e n , d a ß die o p t i m a l e B e s t a n d e s d i c h t e d e r Sor ten 
se lbs t i n n e r h a l b e ines S o r t e n t y p s n i c h t i d e n t i s c h is t . 
5. D ie P f l a n z e n z ü c h t e r sol l ten b e s t r e b t sein, n e u e S o r t e n h e r z u s t e l l e n , d i e se lbs t bei 
A n w e n d u n g ger ingere r A u s s a a t m e n g e n m a x i m a l e E r t r ä g e b r i n g e n ; e ine 1 0 % i g e E r s p a r n i s 
a n S a a t g u t w ü r d e , auf d a s ganze L a n d b e z o g e n , e inen w i c h t i g e n P o s t e n b i l d e n . 
6. Unse re A u s s a a t m e n g e n v e r s u c h e z e i g t e n , d a ß m i t de r A n w e n d u n g g r ö ß e r e r A u s s a a t -
m e n g e n n i c h t i m m e r e in h ö h e r e r E r t r a g e i n h e r g e h t u n d die S e l b s t l i c h t u n g be i d e r A n w e n d u n g 
g r ö ß e r e r A u s s a a t m e n g e n s t e t s v e r h ä l t n i s m ä ß i g s t ä r k e r i s t . 
7. U n t e r i d e n t i s c h e n V e g e t a t i o n s b e d i n g u n g e n k a n n d ie f i k t i v e B e s t a n d e s d i c h t e ein 
v e r l ä ß l i c h e s A t t r i b u t d e r Se lbs t rege lung des B e s t a n d e s de r b e t r e f f e n d e n S o r t e b i l d e n . So ist 
z. B . i n u n s e r e m V e r s u c h e u n t e r den F a s e r l e i n s o r t e n die So r t e »Faser le in F . 80« m i t e inem 
V e r h ä l t n i s v o n 1,82 : 1 d ie be s t e , w ä h r e n d d ie Sor te »Achay« m i t i h r e m V e r h ä l t n i s v o n 3,32 : 1 
a n l e t z t e r Stelle s t e h t . V o n unse ren Ö l f a s e r l e i n s o r t e n ist d ie So r t e »BETA 14/13« m i t i h r e m 
V e r h ä l t n i s v o n 1,88 : 1 die bes t e , w ä h r e n d d ie Sor te »BETA 14« m i t i h r e m V e r h ä l t n i s von 
3 ,59 : 1 die u n g ü n s t i g s t e . Von u n s e r e n Öl l e in so r t en is t d i e So r t e »H. 2. L a Es t anzue la« 
m i t e i n e m W e r t e v o n 1,54 : 1 die b e s t e u n d die Sor te »BETA 102« m i t i h r e m V e r h ä l t n i s von 
3,52 : 1 die m i n d e r w e r t i g s t e . 
8. A u s u n s e r e n V e r s u c h s e r g e b n i s s e n k a n n d a r a u f geschlossen w e r d e n , d a ß das Ver-
h ä l t n i s d e r f i k t i v e n B e s t a n d e s d i c h t e z w i s c h e n d e n Fase r - , Ö l - F a s e r - u n d Ö l l e i n t y p e n im all-
g e m e i n e n ke in c h a r a k t e r i s t i s c h e s i s t , d a d i e S t r e u u n g der e r h a l t e n e n W e r t e b e i d e r Le insor ten 
d e n W e r t s c h w a n k u n g e n zwischen den T y p e n ähn l i ch is t . 
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A U T O R E G U L A T I O N O F S T A N D D E N S I T Y IN F L A X 
B y 
E. Kiss 
S u m m a r y 
Variet ies of i den t i ca l and d i f fe ren t t y p e s were sown in fou r replicat ion t r i a l s w i t h va ry -
ing spaces at va r ious seed ra tes in d i f f e ren t periods. T h e ob jec t of these t r ia ls w a s to invest i -
g a t e t he au to regu la t ion of s tand dens i ty . D a t a were collected f rom the p lo ts b y diagonal ly 
c o u n t i n g the p l a n t s i n an area equal to one row length , 3 or 4 weeks a f t e r emergence and a t 
h a r v e s t ime . 
Popula t ion d e n s i t y was shown b y our t r ia ls to be charac ter i s t ic for t h e v a r i e t y also in 
case of the f lax , whi le s t a n d s displayed a t r e n d to become t h i n n e r as a consequence of perish-
ing p a r t l y before emergence and pa r t l y du r ing t he v e g e t a t i v e period. Owing to t h e f r equen t ly 
d e t r i m e n t a l effect of ecological condi t ions va r i e t a l p roper t i e s are sometimes covered up b y 
e f fec t s of other f a c t o r s . 
As indica ted b y exper imenta l d a t a of several yea r s for variet ies of d i f f e r e n t types , 
emergence was obse rved a t 40—80 per c e n t of the v iab le seed while 40—90 p e r cen t only of 
t h e p l a n t s emerged c a m e to yield a h a r v e s t . 
Since lower seed ra tes also m a y r e su l t in o p t i m u m yields, the knowledge of t he mos t 
a p p r o p r i a t e s tand d e n s i t y of newly b red var ie t ies or var ie t ies a l ready in genera l cu l t iva t ion 
is of g rea t i m p o r t a n c e for field crop p r o d u c t i o n . 
Our f indings show t h a t the higher t h e seed r a t e t h e g rea te r are the losses obse rved . 
The " f i c t i v e s t a n d dens i ty" express ing t he ra t io of v iab le seeds sown a n d p l a n t s har -
ves ted is used as an i n d e x of s tand dens i ty . 
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Oil the s t r e n g t h of our trials t he f i c t i ve s t and dens i t y var ied as follows : 2 ,9 : 1 for t he 
la rge-seeded oil f l a x B e t a 201, 3,09 : 1 fo r oil-fibre f l a x w i t h med ium size seed B e t a 14 and 
4,42 : 1 for the v a r i e t y Concurrent . 
These d a t a a re va l id for the above var ie t ies only b u t do no t conf i rm t h e ind iv idua l 
f l a x t y p e s to have a charac ter i s t ic f i c t i ve s t and dens i ty . According to a g rea t n u m b e r of 
expe r imen ta l resul ts t h e f ic t ive s tand dens i t y as a rule is n o t character is t ic fo r f i b r e , oil-fibre 
a n d oil f l ax , since s t a n d a r d deviat ion of va lues among va r i e t i e s is similar to va lue f l uc tua t i ons 
of t h e types (see t a b l e 2 column 11). 
O p t i m u m p o p u l a t i o n density was shown by our t r i a l s n o t to be ident ica l even wi th in 
t he s a m e var ie ta l t y p e . 
I t is safest to b a s e reliabili ty of yield on proper t ies wh ich develop dur ing t h e vege ta t ive 
per iod a t the earl iest d a t e s ; since it is a well es tabl ished f a c t t h a t s tand densi ty has an impor-
t a n t e f fec t upon y ie lds of f l ax , lines in b reed ing have t o be eva lua ted also f r o m th i s po in t of 
v iew. 
АВТОРЕГУЛЯЦИЯ ГУСТОТЫ НАСАЖДЕНИЯ НА ПОСЕВАХ ЛЬНА 
э. кишш 
Р е з ю м е 
Сорта одинакового и различного типа льна были поставлены в опыт при четырех 
кратном повторении с различным количеством посевного материала, при различном 
расстоянии рядков и при различных сроках посева. Целью опытов было исследование 
авторегуляции густоты насаждения. Съемки данных проводились на площадях диаго-
нальным исчислением растений на территории, соответствующей длине одного ряда, 
на третью-четвертую неделью после всходов и в период жатвы. 
Опыты показали, что густота насаждения также и у льна характерна для сорта, 
и что состав редеет отчасти до всходов, а отчасти вымиранием в течение вегетационного 
периода. Ввиду того, что экологические условия часто вредно влияют на густоту насаж-
дения, то сортовая особенность во многих случаях прикрывается действием прочих фак-
торов. 
Из данных многолетних исследований, проведенных на сортах различных типов, 
можно установить, что из посеянных, способных к произрастанию семян только 40—80% 
всходят, а из произраставших растений только 40—90% дают урожая. 
Посевом меньшего количества посевного материала также можно достигнуть опти-
мальных урожаев, и поэтому для растениеводства весьма важно знать оптимальную 
густоту насаждения полученных новых сортов, или же применяемых для производства 
сортов. 
Из результатов исследований видно, что в случае применения большего количества 
посевного материала, вымирание принимает большие размеры. 
Выразительным показателем густоты насаждения является <<фиктивная густота 
насаждения», который показывает соотношение между посеянными, способными к произ-
растанию семенами и обжатыми растениями. 
На основе анализа насаждения проведенных в 1953 году опытов по срокам посева, 
фиктивная густота насаждения оформлялась следующим образом : для крупносеменного-
сорта масличного льна «BETA 201» — 2,9: 1, для сорта двойного пользования со средне 
крупными семенами «BETA 14» — 3,09 : 1, а для сорта «Concurrent» — 4,42 : 1. Эти данные-
действительны только для названных сортов, но они не доказывают, что отдельные типы 
льна обладают характерной фиктивной густотой насаждения, ибо целый ряд исследо-
ваний показал, что фиктивная густота насаждения для сортов волокнистого-, масличного 
льна и для сортов двойного пользования в общем не является характерной, так как 
межсортовое стандартное отклонение величин сходно с колебаниями величин между 
отдельными типами (см. колонну 11. табл. 2.). 
Из опытов выявляется, что оптимальная густота насаждения отдельных сортов не 
является одинаковой, даже не в пределах сортовых типов. 
Ввиду того, что устойчивость урожая целесообразно основывать на свойствах, 
оформляющихся раньше всего в течение вегетационного периода, далее зная, что в обра-
зовании урожая льна густота насаждения играет важную роль, то находящиеся под 
селекционной работой сорта следует оценивать и с этой точки зрения. 
D I E A N T A G O N I S T I S C H E W I R K U N G D E R R H I Z O S P H Ä -
R E N - B A K T E R I E N D E R Z U C K E R R Ü B E A U F D I E B O D E N -
B A K T E R I E N 
V o n 
P . G Y U R K Ó 
Bodenbio logisches F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m de r U n g a r i s c h e n 
A k a d e m i e de r W i s s e n s c h a f t e n , S o p r o n 
( E i n g e g a n g e n a m 4. Dezember 1958) 
Einleitung 
E i n e der wicht igs ten Fes t s te l lungen der Rh izosphären-Forschungen 
bes teh t dar in , daß den Wurzelausscheidungen bei der E n t s t e h u n g der sog. 
Rhizosphären-Mikrof lo ra in der N ä h e der Wurzeln von P f l a n z e n höherer 
O r d n u n g eine bedeu tende Rolle z u k o m m t . Zahlreiche A n g a b e n aus der Litera-
tu r beweisen , daß die Wurze laussche idungen , sei es als Nähr s to f f e , sei es als 
s t imul ie rende Subs tanzen , die V e r m e h r u n g gewisser Mikroorgan ismen in der 
Wurze lzone fördern, dagegen auf das W a c h s t u m andere r Mikroorganismen des 
Bodens h e m m e n d wi rken , wodurch die Vermehrung des le tz te ren in unmi t t e l -
barer N ä h e der Wurzel erschwert w i rd [1—4, 6 - 8 , 13 — 22, 24, 25, 27, 30, 31]. 
B e i m Studium der selektiven W i r k u n g der Wurze laussche idungen wurde 
die F r a g e nach den an tagonis t i schen Verhäl tn issen zwischen den in de r Wurzel-
zone v e r m e h r t e n Rhizosphären-Mikroorganismen u n d den sonst igen Boden-
o rgan i smen bzw. die F rage , ob d e n Rhizosphären-Mikroorganismen beim 
F e r n h a l t e n der sonst igen Bodenbak te r i en von der W u r z e l eine a k t i v e Rolle 
z u k o m m t oder dieser U m s t a n d ausschließlich den Wurze laussche idungen 
zuzuschre iben ist, r e l a t iv vernachläss ig t . Einigen A u t o r e n [9, 23, 26, 28] zufolge 
soll d e n Rhizosphären-Mikroorgan ismen eine h e m m e n d e W i r k u n g auf die 
p h y t o p a t h o g e n e n Mikroorganismen zuzuschreiben sein ; diese A u t o r e n arbei-
t e t en j e d o c h im al lgemeinen nu r m i t einer kleinen Zah l von P a r a s i t e n a r t e n 
und r i c h t e t e n ihr A u g e n m e r k mehr au f den P f l anzenschu tz . 
Die Un te r suchung der von u n s aufgeworfenen F r a g e schien u m s o m e h r 
b e g r ü n d e t , als in den le tz ten J a h r e n der Nachweis e r b r a c h t wurde , d a ß die 
Wurze ln der P f lanzen höherer O r d n u n g imstande s ind , organische Stoffe, 
d a r u n t e r auch von Mikroorganismen erzeugte An t ib io t ika a u f z u n e h m e n 
[10—12, 29]. F inden sich also in der Re ihe der Rhizosphären-Mikroorganismen 
solche, die in der Lage sind, sich m i t Hilfe ihrer S to f fwechse lp roduk te gegen 
sonstige Mikroorganismen wirksam zu verteidigen, d a n n k ö n n e n wir mit 
Rech t annehmen , d a ß die von den Rhizosphären-Mikroorgan ismen erzeugten 
An t ib io t ika fü r die P f l a n z e n höhere r Ordnung n i ch t n u r einen mi t t e lba ren 
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Schu tz bedeu ten , sondern d a ß sie nach ihrem Eindr ingen in die Wurzel auch 
unmi t t e lba r die W i d e r s t a n d s k r a f t der Pf lanze s te igern. 
Methodik 
Zum S t u d i u m des zwischen den Rh izosphä ren -Bak t e r i en u n d den sonsti-
g e n Bodenbak te r i en b e s t e h e n d e n an tagonis t i schen Verhäl tn isses wurden 
Rh izosphären-Bak te r i en der Zucker rübe u n d aus R ü b e n b ö d e n gezüchtete 
Bak te r i en v e r w e n d e t . Die Z ü c h t u n g der Rh izosphä ren -Bak t e r i en erfolgte nach 
d e r TEPPERschen Methode [5] aus den Wurze ln e twa 6 W o c h e n alter Zucker-
rübenpf lanzen . Die im spä t e r en Verlauf der U n t e r s u c h u n g ve rwende ten Bak-
t e r i e n wurden aus den nach Zerre iben der W u r z e l n e rha l t enen P l a t t e n heraus-
ge impf t . Aus dieser Methode fo lg t , daß die B a k t e r i e n n ich t aus dem von der 
W u r z e l en t f e rn t e ren Teil der Rhizosphäre , sonde rn u n m i t t e l b a r aus der Wurzel-
oberf läche s t a m m e n . Ursprüng l i ch wurden 42 S t ä m m e gezüch te t ; im Verlauf 
d e r weiteren U n t e r s u c h u n g e n erwiesen sich j e d o c h un te r diesen mehrere als 
ident isch . Ih re genaue Iden t i f i z i e rung ist im Gange . Aus den bisherigen ein-
gehenden U n t e r s u c h u n g e n de r züchter ischen u n d morphologischen Eigen-
s c h a f t e n sowie aus den im Zuge bef indl ichen physiologischen Un te r suchungen 
k a n n bereits fes tges te l l t we rden , daß die f ü r die gegenwär t igen Versuche ver-
wende ten 16 S t ä m m e sämt l ich besondere A r t e n dars te l len. I h r e biologische 
Beschreibung w i r d den Gegens t and einer a n d e r e n Studie b i lden . 
Die Bodenbak te r i en w u r d e n aus dem sandigen L e h m b o d e n des Rüben-
fe ldes , aus einer E n t f e r n u n g v o n 20—25 cm v o n den R ü b e n w u r z e l n und aus 
e iner Tiefe v o n 5 —10 cm, m i t t e l s P l a t t e n k u l t u r v e r f a h r e n s , auf Nährboui l lon 
u n d auf CzAPEKschem N ä h r b o d e n gezüchte t . Aus einem Abschn i t t von j e 
e i n e m Viertel de r P l a t t e n größerer V e r d ü n n u n g w u r d e n sämt l i che Bakter ien 
wahl los he rausge impf t . Auf diese Ar t hof f t en wir die charakter i s t i sche Bak te -
r i enf lo ra des B o d e n s zwecks s ta t i s t i scher A u s w e r t u n g des Versuches in die 
Un te r suchung einbeziehen zu k ö n n e n . Die so e rha l t enen 82 Bodenbak te r i en -
S t ä m m e (im fo lgenden der E i n f a c h h e i t halber als » B o d e n s t ä m m e « bezeichnet) 
h a b e n wir nach en t sp rechender Reinigung f ü r die Versuche ve rwende t . 
Zum S t u d i u m der an tagonis t i schen Verhä l tn i sse h a b e n wir eine der ein-
f a c h s t e n Methoden , den P u n k t t e s t , angewendet . Die in die s ter i le Petr ischale 
i m voraus ausgegossene und d o r t e rs tar r te A g a r p l a t t e wurde m i t Rhizosphären-
Bak te r i en b e i m p f t . Nach 24-s tündiger I n k u b a t i o n der P l a t t e n be i 26° С wurde 
d ie aus der A g a r k u l t u r der Bodenbak te r i en in physiologischer Lösung erzeugte 
Bak te r i ensuspens ion mi t Hi l fe eines sterilen g läsernen Spr i tzs t rah lers auf die 
P l a t t e n au fge t ragen . Die U n t e r s u c h u n g e n er fo lg ten auf zweierlei Nährböden , 
u . zw. auf Nährboui l lon (10 g F le i schext rak t , 5 g Pep ton , 5 g Kochsalz, 20 g 
Agar -Agar , 1000 ml dest . Wasse r ) und auf CzAPEKschem A g a r (30 g Saccha-
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rose, 2 g N a N 0 3 , 1 g K 2 H P 0 4 , 0,5 g KCl , 0,5 g MgS0 4 , 0,01 g FeS0 4 , 20 g Agar-
Agar, 1000 ml dest . Wasse r ) . Die P l a t t e n wurden n a c h Auf t ragen der Test -
b a k t e r i e n im al lgemeinen noch 24 S t u n d e n h i n d u r c h bei 26° С inkub ie r t , 
wonach die A u s w e r t u n g erfolgte. Be i drei B o d e n s t ä m m e n wurde die Aus-
w e r t u n g der P la t t en , w e g e n des auf Czapek-Agar l a n g s a m e r erfolgenden Wachs-
t u m s , n a c h 48-s tündiger Inkuba t ion vo rgenommen . 
Die Zahl der u n t e r s u c h t e n S t ä m m e (16 R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e u n d 82 
B o d e n s t ä m m e ) e rmögl ich te je N ä h r b o d e n insgesamt 1312 Gegenübers te l lungen. 
Die g roße Zahl der Gegenübers te l lungen und deren A u s f ü h r u n g in v ie r facher 
Wiederho lung gaben unse re s E r a c h t e n s den U n t e r s u c h u n g e n eine h inre ichend 
sichere Grundlage. 
Ergebnisse 
V o n einer de ta i l l i e r ten A n f ü h r u n g der Angaben der während der Un te r -
suchung geführ ten P ro toko l l e , welche auch die auf A u s d e h n u n g u n d Beschaf-
fenhei t der H e m m u n g s - u n d St imul ierungszonen bezügl ichen Aufze ichnungen 
e n t h a l t e n , wird im H i n b l i c k auf dem U m f a n g der Tabe l l en abgesehen. 
Be i der Zusammens te l lung der in der vor l iegenden Studie mi tge te i l t en 
Tabel len wurde ledigl ich in Be t rach t gezogen, ob der Rh izosphären-Bak te r i en -
s t a m m den B o d e n s t a m m hemmte ode r s t imul ier te , oder ob sich der Boden-
s t a m m indif ferent v e r h i e l t , wobei die Ausmaße der H e m m u n g s - u n d Stimulie-
rungszonen keine Berücks ich t igung f a n d e n . 
Die in der T a b . 1 mitgetei l ten A n g a b e n zeigen, wie viele von den un te r -
such t en 82 B o d e n s t ä m m e n durch die m i t den Zah len 1 bis 16 versehenen ein-
zelnen R h i z o s p h ä r e n - B a k t e r i e n s t ä m m e in ihrem W a c h s t u m g e h e m m t bzw. 
s t imul ie r t wurden u n d in wie vielen Fä l l en sich die B o d e n s t ä m m e ind i f fe ren t 
ve rh ie l t en . In der Tabe l l e sind die auf Nährboui l lon u n d auf Czapek-Agar 
erziel ten Ergebnisse gesonder t a n g e f ü h r t . Die in K l a m m e r n gesetz ten Zahlen 
zeigen die p rozen tua len Werte . 
Be i einem S t u d i u m der A n g a b e n der Tabel le f ä l l t auf den e r s ten Blick 
auf , d a ß sowohl auf Nährboui l lon , als auch auf Czapek-Agar die Zah l der 
Fäl le , in welchen d e r R h i z o s p h ä r e n - B a k t e r i e n s t a m m den B o d e n s t a m m sti-
mul ie r te , ve r schwindend gering ist . Ledigl ich das V e r h a l t e n des Rhizosphären-
S t a m m e s Nr . 7 auf Czapek-Agar h e b t sich ab ; derse lbe wirkte auf 19 von den 
82 B o d e n s t ä m m e n s t imul ie rend . Die überwiegende Mehrzah l der B o d e n s t ä m m e 
war d e m n a c h den d u r c h die R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e erzeugten Subs tanzen 
gegenüber entweder ind i f fe ren t , oder aber wi rk ten diese Stoffe h e m m e n d auf 
die En twick lung der Bodens t ammkolon ien . 
Be t r ach t e t m a n die Resul ta te gesonder t n a c h den einzelnen Rhizosphä-
r e n - S t ä m m e n , so f ä l l t au f , daß bezügl ich ihres an t ib io t i schen Wirkungsspek-
t r u m s große Unte r sch iede bestehen. So h a t t e n z. B . die Rh izosphären-Bak te r i en -
1 2 A c t a Agronomica I X / 1 — 2 . 
Tabelle 1 
Beze ichnung des Rhizo-
s p h ä r e n - B a k t e r i e n s t a m m e s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 13 16 
Auf 
Nähr-
bouil-
lon 
gehemmt 
(%) 
1 
(1,2) 
1 
(1,2) 
1 
(1,2) 
80 
(97,6) 
3 
(3 ,7) 
50 
(61,0) 
18 
(21,9) 
44 
(53,6) 
74 
(90,2) 
5 
(6Д) 
1 
(1,2) 
1 
(1,2) 
56 
(68,3) 
13 
(15,9) 
11 
(13,4) 
21 
(25,6) 
indifferent 
( % ) 
79 
(96,4) 
80 
(97,6) 
81 
(98,8) 
2 
(2,4) 
78 
(95,1) 
31 
(37,8) 
64 
(78,1) 
38 
(46,4) 
8 
(9,8) 
77 
(93,9) 
81 
(98,8) 
81 
(98,8) 
26 
(31,7) 
68 
(82,9) 
68 
(82,9) 
60 
(73,2) 
stimuliert 
( % ) 
2 
(2,4) 
1 
(1,2) 
0 
(0) 
0 
(0) 
1 
(1,2) 
1 
(1,2) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
0 
(0) 
1 
(1,2) 
3 
(3,7) 
1 
(1,2) 
Auf 
Czapek-
Agar 
gehemmt 
(%) 
2 
(2,4) 
4 
(4,9) 
5 
(6,1) 
32 
(39,0) 
5 
(6Д) 
5 
(6,1) 
15 
(18,3) 
56 
(68,3) 
49 
(59,7) 
64 
(78,1) 
62 
(75,6) 
68 
(82,9) 
80 
(97,6) 
48 
(58,5) 
6 
(7,3) 
79 
(96,3) 
indifferent 
(%) 
80 
(97,6) 
78 
(95,1) 
77 
(93,9) 
50 
(61,0) 
77 
(93,9) 
77 
(93,9) 
48 
(58,5) 
26 
(31,7) 
33 
(40,3) 
18 
(21,9) 
19 
(23,2) 
13 
(15,9) 
2 
(2,4) 
34 
(41,5) 
76 
(92,7) 
3 
(3,7) 
stimuliert 
( % ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
19 
(23,2) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
1 
(1,2) 
1 
(1,2) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
( 0 ) 
0 
(«) 
(Erklärung siehe im Text) 
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Stämme N r . 1, 2 und 3, sowie 11 und 12 auf Nährboui l lon von den 82 Boden-
s t ä m m e n alles in allem n u r je einen g e h e m m t . Demgegenüber gibt es Rizo-
sphä ren -S tämme, die die überwiegende Mehrzahl der B o d e n s t ä m m e h e m m t e n ; 
so z. B. au f Nährboui l lon die Rh izosphären-S tämme N r . 4 und 9, o d e r auf 
Czapek-Agar die S t ä m m e N r . 13 und 16. 
Es is t eine bekann te Erscheinung, d a ß die ant ib iot ische Akt iv i tä t b z w . das 
W i r k u n g s s p e k t r u m der einzelnen B a k t e r i e n a r t e n in h o h e m Maße v o n dem 
ve rwende ten Nährboden abhängig i s t . Dies konnte a u c h bei unseren gegen-
wärt igen U n t e r s u c h u n g e n beobachte t we rden . Von d e n auf zweierlei Nähr -
böden beobach te t en H e m m w i r k u n g e n wurden die augenfä l l igs ten Unte r -
schiede i m Falle der R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e Nr. 11 u n d 12 w a h r g e n o m m e n . 
So h a t z. B . der S t a m m N r . 12 auf Nährbou i l lon einen B o d e n s t a m m , dagegen 
auf Czapek-Agar 68 B o d e n s t ä m m e g e h e m m t . Auch der umgekehr te F a l l k a m 
vor, als auf Nährboui l lon die Zahl der H e m m u n g e n größer war , so z. B . be i der 
Rh izosphären-S tämmen N r . 4 oder 9. H ä u f i g e r ist j edoch die Ersche inung , daß 
die Zahl de r durch den gleichen Rh izosphä ren -S tamm hervorge ru fenen Hem-
mungen auf Nährboui l lon kleiner, au f Czapek-Agar g röße r ist. Von d e n 16 
Rhizosphären-S tämmen h a b e n wir bei 11 die letztere Ersche inung b e o b a c h t e t . 
I n T a b . 2 sind die Resul ta te zusammenge faß t u n d gesondert n a c h den 
zwei verschiedenen N ä h r b ö d e n a n g e f ü h r t . Die A n g a b e n der Tabel le zeigen, 
Tabelle 2 
Auf 
Nährbouil lon 
Auf 
Ceapek-Agar 
Von 1 3 1 2 
möglichen 
Fällen 
Hemmung 
(%) 
3 8 0 
( 2 9 , 0 ) 
5 8 0 
( 4 4 , 2 ) 
Indifferenz 
(%) 
9 2 2 
( 7 0 , 2 ) 
7 1 1 
( 5 4 , 2 ) 
Stimulierung 
(%) 
1 0 
( 0 , 8 ) 
2 1 
( 1 , 6 ) 
(Erklärung siehe im Text ) 
wie sich be i den insgesamt möglichen 1312 Fällen, gesonder t nach Nährbou i l lon 
und Czapek-Agar , die H e m m u n g e n , St imul ierungen u n d ind i f fe ren ten Fälle 
ver tei len. Auch hier ist die geringe Zahl de r St imul ierungen auffal lend (0,8 bzw. 
1,6%). Demgegenüber k a n n man ü b e r die Zahl der H e m m w i r k u n g e n nicht 
ohne K o m m e n t a r h inweggehen. Auf Nährboui l lon ist die Zahl der H e m m u n -
gen 2 9 % , auf Czapek-Agar dagegen h a b e n von den 1312 Gegenübers te l lungen 
die R h i z o s p h ä r e n - B a k t e r i e n die B o d e n s t ä m m e in 580 Fäl len g e h e m m t , was 
mehr als 4 4 % der Fälle ausmach t . 
12* 
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Unserer Ans ich t nach i s t dies eine so g r o ß e Zahl, daß sie die Richt igkei t 
unserer A n n a h m e in hohem M a ß e bekräf t ig t , wonach die Selekt ion unter d e n 
Mikroorgan i smen des Bodens n a c h der Ausb i ldung der Rhizosphären-Mikrof lora 
— wenigstens i m Falle der Z u c k e r r ü b e — n i c h t mehr ausschließlich den W u r -
ze lausscheidungen zuzuschre iben ist, sondern d a ß an dem Fernha l t en v ie ler 
Mikroorganismen des Bodens v o n der W u r z e l auch die a u f den W u r z e l n 
lebenden Rhizosphären-Mikroorganismen a k t i v beteiligt s ind . 
Dabei d ü r f e n wir uns v o r dem Gedanken n ich t verschl ießen, daß auf de r 
Wurze lober f l äche der Zucke r rübe , und in ähn l i che r Weise a u c h auf den W u r -
zeln anderer P f l a n z e n , sich n i c h t nur die I n d i v i d u e n einer Bak te r i ena r t ve r -
mehren , sonde rn daß dort s t e t s die V e r t r e t e r mehrerer Bak te r i ena r t en z u 
f i n d e n sind. D a s ant ibiot ische W i r k u n g s s p e k t r u m der an der Wurze lober f l äche 
be isammen l e b e n d e n , aus m e h r e r e n Ar ten bes tehenden Bakte r ienf lo ra i s t 
v o n größerer B r e i t e als d ie jenige irgend einer Bak te r i ena r t f ü r sich. 
Die v o r s t e h e n d e E r w ä g u n g wird auch d u r c h die in der Tabe l le zusammen-
gefaß ten A n g a b e n u n t e r s t ü t z t . Bei der Zusammens te l lung d e r Tabelle w u r d e 
au f Grund der A n g a b e n der deta i l l ier ten Un te r suchungsp ro toko l l e festgestel l t , 
wie viele von d e n 16 Rh izosphä ren -S t ämmen j eden einzelnen B o d e n s t a m m 
g e h e m m t h a b e n . Sodann w u r d e n die eine gleiche Anzahl v o n H e m m u n g e n 
er fahrenen B o d e n s t ä m m e zusammengezäh l t , d . h . festgestel l t , wie viele Boden-
s t ä m m e in k e i n e m Fall und wie viele in e inem, in zwei, drei, u s w . Fällen d u r c h 
d ie Rhizosphären-S tämme g e h e m m t worden waren . Die auf der Kopf le is te 
angeführ ten Z a h l e n von 0 bis 16 zeigen an, wie viele von den 16 Rhizosphären-
S t ä m m e n die e inzelnen B o d e n s t ä m m e h e m m t e n . Die in den d a r u n t e r l iegenden 
zwei Zeilen e n t h a l t e n e n A n g a b e n bedeuten dagegen , wie viele es von den u n t e r -
such ten 82 B o d e n s t ä m m e n g a b , welche durch 0, 1, 2, usw. v o n den 16 Rhizo-
s p h ä r e n - S t ä m m e n gehemmt w u r d e n . Es gab d e m n a c h auf Nährboui l lon e inen 
einzigen B o d e n s t a m m , welcher von keinem der 16 Rh izosphä ren -S tämme 
gehemmt w o r d e n wäre . Die m e i s t e n B o d e n s t ä m m e [24] w u r d e n in vier Fä l l en 
v o n den R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e n gehemmt, es k a m e n aber sogar zwei solche 
v o r , welche v o n 9 der 16 Rh izosphä ren -S t ämme eine H e m m u n g erfahren h a b e n . 
E s scheint, d a ß au f Czapek-Nährboden die ant ib io t i sche W i r k u n g der Rhizo-
s p h ä r e n - B a k t e r i e n der Zucke r rübe lebhafter i s t , d e n n wir f a n d e n keinen Boden-
s t a m m , der n i c h t von i rgende inem der R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e gehemmt wor-
d e n wäre, j a es g a b sogar k e i n e n , der nur d u r c h einen oder n u r durch zwei 
R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e eine H e m m u n g e r f a h r e n hä t t e . J e d e r der 82 Boden-
s t ä m m e wurde d u r c h wenigs tens drei R h i z o s p h ä r e n - S t ä m m e gehemmt, die 
meis ten B o d e n s t ä m m e durch m e h r , und es k a m e n sogar zwei so wenig resis tente 
Bodens t ämme v o r , daß sie d u r c h 11 Rhizosphären-S tämme g e h e m m t w u rd en . 
Das aus d e n Angaben s ich ergebende Bi ld zeigt d e m n a c h , daß von den 
un t e r such t en 82 B o d e n s t ä m m e n jeder u n t e r den Rhizosphären-Bakte r ien 
se inen Antagon i s t en ha t . 
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Auf Grund solcher Ergebnisse scheint es sehr wahrscheinl ich , d a ß die 
Wurzel , zusammen m i t den auf ihr l ebenden Mikroorganismen, ein ziemlich 
res is tentes System dars te l l t , welches sich einerseits m i t Hilfe der Wurzel-
aussche idungen , andererse i t s der d u r c h die Rh izosphä ren -Bak te r i en ausge-
schiedenen Stoffe — wie in der E in l e i t ung e rwähnt , m i t t e l b a r u n d unmi t t e l -
ba r — wi rksam gegen die im Boden l ebenden sonstigen pa ras i t ä ren u n d sapro-
p h y t ä r e n Mikroorganismen ver te id igen kann . 
Tabelle 3 
A n z a h l d e r h e m m e n d e n 
Rh izosphä ren -S t ä m m e 
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I i 12 13 14 15 16 
Anzahl 
der ge-
hemm-
ten Bo-
Auf Nähr-
bouillon 1 1 2 16 24 13 15 6 2 2 
den-
stämme Auf Czapek-Agar 
— — — 
2 7 6 15 21 11 11 7 2 
(Erklärung siehe im Tex t ) 
B e i m Studium der T a b . 3 t a u c h t noch die in t e re s san te Frage au f , oh es 
nicht e t w a i rgendeinen Z u s a m m e n h a n g zwischen der auf dem Czapek-Nähr-
boden nachgewiesenen l ebhaf te ren ant ib io t i schen W i r k u n g der Rhizosphären-
Bak te r i en der Zucker rübe und dem Rübenzucke rgeha l t des N ä h r b o d e n s gibt . 
Leider w a r es uns vo r l äu f ig weder mögl ich , ähnliche e ingehende U n t e r s u c h u n -
gen bezügl ich andere Zuckera r t en en tha l t ende r N ä h r b ö d e n d u r c h z u f ü h r e n , 
noch s t e h e n uns A n g a b e n darüber zur Verfügung, ob die Wurze laussche idung 
der Z u c k e r r ü b e Saccharose en thä l t oder n icht . Jedenfa l l s ha l ten wir es f ü r eine 
bemerkenswer te Ersche inung , daß — i m Gegensatz zu der viel E iwe iß ent-
h a l t e n d e n Nährboui l lon — die an t ib io t i sche W i r k u n g der Rh izosphären-
Bak te r i en der Zucke r rübe auf d e m Rübenzucker en tha l t enden Czapek-
N ä h r b o d e n wesentlich l ebhaf t e r war . Diese Frage soll im Verlaufe der wei teren 
Arbei t u n t e r s u c h t werden . 
ZUSAMMENFASSUNG 
Mit 16 verschiedenen, aus der Wurzelzone der Zuckerrübe gezüchteten Rhizosphären-
Bakterienstämmen und 82, aus dem von der Zuckerrübenwurzel auf etwa 25 cm entfernten 
Boden wahllos gezüchteten Bakterienstämmen wurden antagonistische Untersuchungen vor-
genommen, um die Frage zu prüfen, ob den Rhizosphären-Mikroorganismen bei der Fern-
haltung der sonstigen Bodenbakterien von der Wurzel eine aktive Rolle zukommt, oder nicht, 
bzw. ob dieser Erfolg ausschließlich den Wurzelausscheidungen zuzuschreiben ist. Jeder 
Rhizosphären-Bakterienstamm wurde gegenüber jedem Bodenbakterien-Stamm, auf zweierlei 
Nährböden, auf Nährbouillon und Czapek-Agar, mittels Punkttest-Methode untersucht. 
Unter den einzelnen Rhizosphären-Stämmen wurden bezüglich der antibiotischen 
Aktivität und des Wirkungsspektrums sehr bedeutende Unterschiede festgestellt. 
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Die Bakterien der Rhizosphäre haben nur in vereinzelten Fällen die aus dem Boden 
gezüchteten Arten stimuliert. 
Von den auf einem Nährboden möglichen 1312 Gegenüberstellungen wurde auf Nähr-
bouillon in 29% und auf Czapek-Agar in 44% der Fälle eine Hemmung festgestellt. 
Auf Nährbouillon fand sich ein einziger Bodenstamm, der von keinem der Rhizosphären-
Stämme gehemmt wurde, dagegen haben auf Czapek-Agar jeden der Bodenstämme mindestens 
drei der Rhizosphären-Stämme gehemmt , doch kamen auch 7 solche Bodenstämme vor, 
welche von 10, ja sogar 2 solche, welche von 11 der 16 Rhizosphären-Stämme gehemmt 
wurden. 
Will man die Rolle der Rhizosphären-Bakterien bei der Verteidigung der Pflanzen 
höherer Ordnung gegen die Bodenmikroben beurteilen, so sollte unserer Ansicht nach das 
antibiotische Wirkungsspektrum der Rhizosphären-Bakterien nicht als das Wirkungsspektrum 
einzelner gesonderter Arten, sondern als dasjenige der ganzen Gemeinschaft betrachtet 
werden. Das letztere ist aber wesentlich breiter als das Wirkungsspektrum einer beliebigen 
A r t für sich allein genommen. 
Von den untersuchten Bodenstämmen besaß jeder unter den Rhizosphären-Stämmen 
seinen eigenen Antagonisten. 
Aus dem Ergebnis der Versuche ziehen wir den Schluß, daß die Rhizosphären-Bakterien 
der Zuckerrübe eine sehr wirkungsvolle Hilfe beim Fernhalten gewisser Bodenbakterien von 
der Rhizosphäre der Pflanze leisten. 
Es soll betont werden, daß die antibiotische Aktivität der Rhizosphären-Bakterien der 
Zuckerrübe auf dem Rübenzucker (Saccharose) enthaltenden Czapek-Nährboden wesentlich 
lebhafter ist als auf Nährbouillon. Zur Aufklärung dieser auffallenden Erscheinung wären 
weitere Versuche erforderlich. 
LITERATUR 
1. Березова, E. Ф,—Ремпе, E. X . (1951) : Труды Инст. Сельхоз. Микробиол. Москва 
XII, 39. 
2. BUKATSCH, F. (1956) : Arch. Mikrobiol. 24, 3, 281. 
3. FEHÉR, D. (1954) : Talajbiológia (Bodenbiologie). Akadémiai Kiadó, Budapest. 
4. FJODOROV, M. V. (1954) : Mikrobiológia (Mikrobiologie). Mezőgazdasági Kiadó, Budapest. 
5. FTODOROV, M. V. (1951) : Mikrobiológiai gyakorlatok (Mikrobiologische Übungen). 
Mezőgazdasági Kiadó, Budapest . 
6. Феодоров, M. В. —Непомилуев (1954) : Микробиология, Москва, 23, 431. 
7 . Геллер, И. А. (1952) : Сов. а г р . Москва, 9, 29. 
8. GYURKÓ, Р. ( 1955) : Az erdő (Der Wald), IV, 3, 121. 
9. Харитон, E. Г .—Геллер, И. А. ( 1 9 5 8 ) : Микробиология, Москва, 27, 1, 95. 
10 . Красильников, Н . А. (1951): Д о к л . АН. СССР. Н . С. 79, 879. 
11 . Красильников, Н . А. (1952): Д о к л . АН. СССР. 2, 309. 
12 . Красильников, Н. А. (1952) : Микробиология, Москва, 26, 6, 659. 
13. Ластинг, В. Р . (1957): Изв. А Н . Эст. сер. биол. Таллин, 3, 234. 
1 4 . L O C H H E A D , A . G . — R O U A T T , J . W . ( 1 9 5 6 ) : РГОС. S o i l S e i . S o c . A m e r i c a , 1 9 , 4 8 . R e f . : 
Z. Pflanzenern. Düng. Bodenk. 72, 1, 91. 
15. LOCHHEAD, A. G. (1957) : Soil Sei. 84, 5, 395. 
16. MENON, S. K.—WILLIAMS, L. E. (1957): Phytopathology, Baltimore. 47, 9, 559. 
17. METZ, H. (1955) : Arch. Mikrobiol. 23, 3, 297. 
18. Мишустин, E . H. (1957): Почвоведение, Москва, 11, 62. 
1 9 . P O C H O N , J . — D E B A R J A C , H . ( 1 9 5 8 ) : A n n . I n s t . P a s t e u r , P a r i s . 9 4 , 4 , 4 1 9 . 
20 . Ремпе, E. H . (1951) : Труды Инст . Сельхоз. Москва, XII, 56. 
21 . RIPPEL-BALDES, А. (1952) : Grundriß der Mikrobiologie. II . Aufl. Springer Verlag, Berlin. 
22 . ROVIRA, A. D. (1952) : Plant and Soil. 7. Ref.: Ber. ü. d. wiss. Biol. 105, 2, 247. 
23 . SCHÖNBECK, F. (1956) : Naturwissenschaften, 45, 3, 63. 
24 . SPICHER, G. (1954) : Zbl. Bakter. Abt . 2, 107, 353. Ref.: Ber. ü. d. wiss. Biol. 91, 5/6, 404. 
25. STOLP, H. (1952) : Arch. Mikrobiol. 17, 1, 1. 
26 . Трибунская, А. Й. (1955) : Микробиология, Москва . 24, 188. 
27 . Тулайкова, К . П . (1958) : Агробиология. Москва, 1, 93. 
2 8 . W I N T E R , A . G . — R . VON R Ü M K E R ( 1 9 4 9 ) : N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . 3 6 , 1 , 3 0 . 
2 9 . W I N T E R , A . G . — L . W I L L E K E ( 1 9 5 1 ) : N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . 3 8 , 1 1 , 2 6 2 ; 3 8 , 1 9 1 , 4 5 7 . 
30. ZÁK, J.—SIKULA, J. (1956) : Rosti inná vyroba, Praha. 9—10. 886. 
3 1 . Зиновьева, X . Г. (1958) : Микробиология , Москва , 27, 1, 75. 
DIE ANTAGONISTISCHE WIRKUNG DER RHIZ0SP II ÄREN-BAKTERIEN 1 8 3 
ANTAGONISTIC EFFECTS OF SUGAR-BEET RHIZOSPHERE BACTERIA 
UPON SOIL BACTERIA 
B y 
P . G Y U R K Ó 
S u m m a r y 
With 16 different rhizosphere bacteria bred from the rhizosphere of sugar-beet and 82 
bacteria strains bred at random from the soil at a distance of about 25 cm from the root of 
sugar-beet antagonism trials were carried out in order to establish whether there is an active 
part played by the rhizosphere microorganisms in keeping away other bacteria of the soil 
from the root or whether this phenomenon was entirely due to root secretions. Each rhizo-
sphere bacterial strain was tested against each soil bacterium strain on two kinds of culture 
media : on agar meat infusion and Czapek agar medium by the point test method. 
As to the antibiotic activity and the effect spectra great differences have been found 
among individual rhizosphere strains. 
The rhizosphere strains stimulated soil strains in sporadic cases only. 
Out of a maximum 1312 oppositions possible on one culture medium antagonism was 
found in 29 per cent of the cases on agar meat infusion and in 44 per cent on Czapek agar 
culture medium. 
On agar meat infusion one soil strain only was found to be inhibited by none of the 
rhizosphere strains. On Czapek agar each soil strain was inhibited by at least 3 rhizosphere 
strains but 7 soil strains were found inhibited by 10 rhizosphere strains, and two were even 
inhibited by as many as 11 out of the 16. 
When evaluating the importance of rhizosphere bacteria in protection of superior plants 
against soil microbes not only the anti-biotic effect of the individual species but rather the 
effect spectre of their total i ty has to be considered which is far wider than the effect spectre 
of any species alone. 
Each of the soil strains examined had its antagonist amidst the rhizosphere strains. 
As the result of the trials sugar-beet rhizosphere bacteria may be stated to render a 
very effective help to the crop in keeping away certain soil bacteria from the rhizosphere. 
It should be stressed that the antibiotic activity of the sugar-beet rhizosphere was 
more vigorous on Czapek agar medium containing saccharose than on agar meat infusion. 
For the explanation of this striking phenomenon further investigations are necessary. 
А Н Т А Г О Н И С Т И Ч Е С К О Е Д Е Й С Т В И Е Б А К Т Е Р И Й Р И З О С Ф Е Р Ы 
С А Х А Р Н О Й С В Е К Л Ы В О Т Н О Ш Е Н И И П О Ч В Е Н Н Ы Х Б А К Т Е Р И Й 
п. ДЬЮРКО 
Р е з ю м е 
Автор проводил исследования антагонистического действия 16 различных штам 
мов бактерий, выращенных из ризосферы сахарной свеклы и 82 выращенных без выбора из 
почвы, находящейся подальше от к о р н я сахарной свеклы (прибл. на 25 см), с целью выяс-
нения того вопроса, и г р а ю т ли микроорганизмы ризосферы активную роль в опугивании 
прочих бактерий от корней , или ж е следует приписать это обстоятельство исключительно 
корневым выделениям? Антагонистические действия всех штаммов бактерий ризосферы 
были исследованы в отношении всех штаммов почвенных бактерий на двух различных 
питательных средах — на питательном бульоне и на агаре Цапека, с помощью метода 
точечного теста. 
Среди отдельных штаммов бактерий ризосферы автор обнаружил в отношении 
антибиотической активности и спектра действия весьма значительные разницы. 
Ризосферные штаммы стимулировали почвенные штаммы только изредка . 
Среди в о з м о ж н ы х на одной питательной среде 1312 сопоставлений, на питательном 
бульоне обнаружено торможение в 2 9 % , а на агаре Цапека в 44% случаев. 
Н а питательном бульоне был обнаружен л и ш ь один единственный почвенный 
штамм, который не подвергался торможению ни от одного из ризосферных штаммов. 
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Н а агаре Цапека все почвенные бактерии подлежали торможению по меньшей мере от 
т р е х различных ризосферных штаммов, но оказались 7 таких почвенных штаммов, кото-
рые потерпели торможение от 10 из 16 ризосферных штаммов, да даже 2 почвенных штам-
ма, торможенных со стороны 11 ризосферных штаммов. 
По мнению автора при обсуждении роли ризосферных бактерий в защите высших 
растений от почвенных микробов, антибиотический спектр действия ризосферных бакте-
рий следует рассматривать не как спектр действия отдельных обособленных видов, но 
к а к спектр действия всех видов в совокупности. Такой спектр гораздо шире, чем тот 
любого вида сам по себе. 
Среди исследуемых почвенных штаммов каждый из них имел среди ризосферных 
штаммов своего антагониста. 
На основе результатов исследований, автор приходит к тому заключению, что 
ризосферные бактерии оказывают весьма эффективную помощь растениям в их защите 
против определенных почвенных бактерий. 
Автор подчеркивает, что антибиотическая активность ризосферных бактерий 
сахарной свеклы была на содержащей свекловичный сахар (сахарозу) питательной среде 
Цапека гораздо оживленнее, чем на питательном бульоне. Д л я выяснения этого порази-
тельного явления необходимо проведение еще дальнейших экспериментов. 
О Б И С С Л Е Д О В А Н И И М Е Т О Д О В П Р О Р А Щ И В А Н И Я 
И В С Х О Ж Е С Т И С Е М Я Н К О Р М О В О Г О С О Р Г О 
Е. БАЙАИ 
Сельскохозяйственный исследовательский институт Академии Наук Венгрии, 
Мартонвашар 
(Поступило 15 января 1959 г.) 
Рентабельное производство однолетних кормовых трав, ввиду частых 
крайностей погоды, всегда представляло трудно решимую задачу д л я сель-
ского хозяйства. В общем можно установить, что — главным образом на 
территориях страны с типично континентальным климатом — растениевод-
ство только редко может обеспечить беспрерывное и постоянное снабжение 
животноводства и содержание скота летним зеленым кормом. Едва ли 
имеются такие однолетние кормовые растения, которые ввиду часто засуш-
ливой, да даже иногда крайне засушливой летней погоды, особенно в конце 
лета, предоставляли бы урожай большой массы и одновременно т а к ж е хо-
рошего качества зеленого корма. Путем выращивания в более широком 
кругу сортов исключительно засухоустойчивого кормового сорго мы же-
лаем заполнить этот пробел в производстве корма, то есть прекратить этот 
фактор ненадежности при выращивании зеленых кормов. 
Кормовые сорта сорго (Sorghum vulgare v. sacchara tum ; S. vulgare с. 
f rumentaceum : S. vu lga re v. sudanense) тропического И субтропического 
происхождения, являются в условиях Венгрии весьма ценными. Одним из 
значительных препятствий их распространения в умеренном поясе является 
часто встречающаяся плохая всхожесть семян. Это от случая к случаю 
приводит к большим затруднениям, ибо результаты «обычных» лаборатор-
ных опытов по проращиванию (на комнатной температуре, в чашках Петри, 
на фильтровальной бумаге) часто совершенно не согласуются с фактической 
всхожестью на открытом грунте, что в значительной степени затрудняет 
определение нормы высева материала. 
К этому присоединяется и то обстоятельство, что хранение большой 
массы семян кормового copra причиняет много забот и требует большого 
ухода, ибо семена легко перегреваются, становятся затхлыми и плесневеют. 
Проблема складирования, по всем у ж е явным признакам, была бы трудно 
разрешимой задачей в случае внедрения выращивания зернового сорго в 
более широком производстве. Однако, такие трудности складирования 
семенного материала сорго проявляются не только в Венгрии, а всюду, где 
во время жатвы, или ж е уборки содержание влаги в воздухе у ж е довольно 
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большое, погода богата осадками, значит, на тех местах, где высушивание 
семенного материала происходит медленнее, и приходится сохранить боль-
шое количество урожая зерна. 
Опираясь на приобретенный до сих пор опыт, причина плохой всхо-
жести семян сорго в лаборатории и возможно также на открытом грунте, 
к а к правило, объяснялась следующими обстоятельствами : 
а) практический опыт показывает, что с помощью до сих пор обще-
принятых лабораторных методов проращивания не получается фактической 
всхожести семян сорго ; 
б) в условиях неблагоприятной летней погоды, главным образом в 
августе (мало солнечного сияния, незначительная сумма тепла, прохладное 
лето!) даже семена сортов сорго, которые впрочем в условиях Венгрии еще 
успешно выращиваются, созревают медленно и запоздало ; 
в) стебля сортов, соответствующих нашим производственным целям, 
при созревании еще сокообильны, они «зелено спелые» и влажность семян 
во время жатвы в значительной степени превышает предельную величину 
хорошей сохраняемости. Влажность семян колеблется — в зависимости от 
погоды — от 16—20%, и даже иногда превышает эту величину. 
Последнее обстоятельство даже при общепринятом и возможном, 
тщательном складировании в Венгрии достаточно для того, чтобы во время 
хранения, после большего или меньшего нагревания, всхожесть семян в 
значительной мере снижалась. 
Литература 
Весьма мало литературных данных встречается в области испытания 
семян сортов кормового сорго. С этой точки зрения, поскольку нам известно, 
в венгерской литературе нет таких данных испытаний. Однако, в № 7. VII . 
1957 года ж у р н а л а «Agronomy Journal» имеются весьма интересные резуль-
таты опытов относительно испытания периода покоя семян. С проблемой 
данной статьи наши исследования встречаются только в некоторых отно-
шениях. 
Согласно изложениям вышеупомянутой статьи д л я прекращения 
состояния покоя семян хорошо оправдался метод лущения семян, так ж е 
к а к и их обработка горячей водой. 
Цели, методы и результаты исследований 
Путем испытания всхожести семян кормового сорго мы стремились 
получить ответ на следующие вопросы : 
1) Поскольку соответствует биологическим свойствам семян кормо-
вого сорго общепринятый метод проращивания (на фильтровальной бумаге, 
при комнатной температуре)? 
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2) Какая связь существует между выявляемой с помощью обычных 
лабораторных испытаний всхожестью и прорастанием на открытом грунте ? 
3) В какой мере воздействует на всхожесть испытуемых сортов сорго 
степень созревания? 
4) Можно ли обеспечить в условиях Венгрии хорошую всхожесть 
семян сорго и каким путем? 
5) Можно ли улучшить всхожесть семян сорго с плохой всхожестью 
различными протравителями ? 
Д л я исследования правильности методов лабораторного испытания 
всхожести мы обратились к Палу Элекешу, заведующему лабораторией 
МАГЕРТ (Предприятие по продаже семян) в с. Лепшень, который с удовольст-
вием взял на себя проведение этого эксперимента, так как в отношении всхо-
жести поступающих к этому предприятию довольно большими партиями и 
с различных мест выращивания (Трансданубия, междуречье Дуная и Тиссы, 
Затисье) семян проявлялись частые и значительные недостатки.* В ниже-
следующем мы излагаем результаты этих опытов, проведенных в лаборатории 
Лепшень. В ходе экспериментов по проращиванию семян были применены 
следующие обработки и методы : 
1) в чашках Петри на фильтровальной бумаге, 
2) в чашках Петри среди шестикратной фильтровальной бумаги, 
3) в чашках Петри на поверхности просеянного, промытого песка. 
Исследование вышеупомянутых лож для проращивания было допол-
нено также и обработкой активным угольным порошком. Кроме этого в 
целях наблюдений грибной инфекции ко всем сериям было добавлено в двух 
чашках Петри протравленные Гермизаном по 100 семян. Испытания всхо-
жести проводились на вышеописанных ложах для проращивания семян 
при нижеследующих обработках : 
1) на комнатной температуре 
2) при меняющейся температуре (в течение б часов 30° С, в течение 18 
часов комнатная температура) и 
3) при постоянной температуре в 30° С. 
Средняя суточная температура помещения для проращивания семян 
была в течение первых 5 дней 20,5° С (18—23° С), в течение следующих 5 
дней 21,5° С, (20—23° С). Сообщенные в скобках величины температуры 
показывают максимальное ночное охлаждение и дневное нагревание ; тем-
пература колебалась в большей части дня между 20—21° С. 
Все обработки были поставлены в опыт в 4 повторностях, значит в 
каждой обработке проводилось испытание всхожести 4 х 100 здоровых 
* Мы выражаем на этом месте свою благодарность Палу Элекешу з а воодушевлен-
ную работу, с которой он проводил данные эксперименты, далее и з а то, что он предо-
ставил результаты своих опытов и и х оценку в наше распоряжение , которые мы на от-
дельных местах дословно приводим. 
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семян. Испытанию подлежали семена сорта раннего бурого сахарного сорго** 
выращенного в Исследовательском институте в Мартонвашаре в 1953 г. 
Опыты начались 25 марта 1954 года. Проросшие семена вынимались на 4., 
7., и 10 день после посева. Вынутые на 4. день, проросшие семена дали вели-
чины энергии прорастания. Результаты вышеизложенных опытов по прора-
щиванию семян следующие : 
Т а б л и ц а I 
Прорастание семян раннего бурого сахарного сорго (Early Sumac) в чашках Петри 
между листами фильтровальной бумаги 
Обработки 
Комнатная тем-
пература 
Температура 
30° С 
Меняющаяся 
температура 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
о/ 
/о % % 
Н е о б р а б о т а н н ы е семена . . 11 2 9 6 9 0 9 7 2 7 
а к т и в н ы й у г о л ь  3 1 2 1 9 5 9 3 9 8 9 0 
Г е р м и з а н  1 0 5 9 6 8 5 9 7 3 0 
Т а б л и ц а II 
Прорастание семян раннего бурого сахарного сорго в чашках Петри, 
на фильтровальной бумаге 
Обработки 
Комнатная тем-
пература 
Температура 
30° С 
Меняющаяся 
температура 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
о/ /о о/ /о % 
Н е о б р а б о т а н н ы е семена . . . 2 8 6 9 6 7 5 9 7 6 2 
А к т и в н ы й у г о л ь  6 1 3 0 9 4 8 1 9 9 8 7 
Гермизан  3 2 8 9 0 8 0 9 7 8 7 
При оценке методов испытания всхожести, по мнению Элекеша, заслу-
живает особое внимание показатель энергии прорастания, ибо пригодность 
метода проращивания, благоприятные или неблагоприятные условия прора-
щивания — в случае испытания идентичных образцов семенного материала 
— прежде всего можно установить на основе скорости и равномерности 
прорастания, то есть на основе энергии прорастания. По мнению Элекеша 
«окончательный результат испытания) всхожести с этой точки зрения менее 
** Американское название бурого с а х а р н о г о сорго Sumac, раннего б у р о г о сахар-
ного сорго Early Sumac, итальянского с о р г о Sumac Milano. 
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Таблица III 
Прорастание семян раннего бурого сахарного сорго в чашках Петри, на песке 
Обработки 
Комнатная тем-
пература 
Температура 
30° С 
Меняющаяся 
температура 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
стания 
всхо-
жесть 
энергия 
прора-
станиня 
% % % 
Н е о б р а б о т а н н ы е семена . . . 100 74 95 94 97 96 
А к т и в н ы й уголь  99 94 96 96 9 8 96 
Г е р м и з а н  100 50 96 93 100 97 
выразителен (а сам по себе совершенно недостаточен), ведь в течение более 
длительного времени подходящий семенной материал может дать хорошие 
величины всхожести даже при менее благоприятных условиях, причем, 
прорастание не является ни равномерным, ни динамическим», значит, в 
данном случае не получается картины хода и динамики прорастания. 
В полном согласии со взглядом Элекеша вышеизложенные результаты 
испытания всхожести семенного материала сахарного сорго оценивались, 
по нижеследующему : 
а) исследуемые семена лучше всего, значит, равномернее всего, про-
растали при свете, на песке и при меняющейся температуре. Энергия про-
растания семян была почти одинаковой с их всхожестью. Ростки характе-
ризовались хорошо развитым стеблем и корневой системой. Рост был равно-
мерным. 
При подобных температурных условиях, то есть, при меняющейся 
температуре, но на фильтровальной бумаге, прорастание у ж е несколько 
слабее, хотя и ее можно считать совершенно удовлетворительной. Значи-
тельно меньше величины показывает, однако, энергия прорастания, и осо-
бенно бросаются в глаза меньшие размеры побега и корней, далее неравно-
мерность последних. 
Еще менее благоприятным оказался результат испытания всхожести 
семян сорго, проращиваемых в темноте, значит при меняющейся темпера-
туре, но между фильтровальной бумагой, за исключением серии, обрабо-
танной активным угольным порошком. Результат прорастания показал и 
в этом случае максимальные величины, но энергия прорастания и равно-
мерность его далеко отстали от предыдущих серий. Однако, в серии семян, 
обработанных активным углем, развитие проростков было равномерным 
б) Процент прорастания семян, проращиваемых при постоянной высо-
кой температуре (30° С), также хорошо подходил к величинам фактической 
всхожести, хотя результат прорастания последовательно отстал на 2—3% 
от предыдущих серий. Наилучшую энергию прорастания показали семена, 
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проращиваемые на песке, а наименьшей энергией прорастания обладали те, 
которые проращивались на бумаге. Развитие побегов и корней было равно-
мернее всего у семян, которые проращивались на песке, а в случае обеих 
других обработок семян — особенно тех, которые проращивались между 
фильтровальной бумагой — развитие было гораздо менее равномерным. 
Значительным недостатком проращивания при постоянно высокой темпера-
туре является то обстоятельство, что такая среда благоприятствует быстрому 
размножению и развитию патогенных грибов и бактерий. При таких усло-
виях имеется повышенная возможность для взаимной инфекции семян, и 
в силу этого и большая вероятность для получения неистинных величии-
всхожести семян, возможно зараженных только в меньшей степени возбу-
дителями болезни. 
в) Весьма плохие результаты получались в случае проращивания 
семян при комнатной температуре. Проращиваемые на песке семена дали 
и в этом случае хороший процент прорастания, однако, их энергия прора-
стания — за исключением обработанных активным углем семян — значи-
тельно отстает от величин семян, которые проращивались на песке, но при 
меняющейся температуре. Но с другой стороны их энергия прорастания 
была лучше чем у семян, проращиваемых на или между фильтровальной 
бумагой, и при меняющейся температуре. Очень плохие результаты полу-
чались также в случае семян, проращиваемых на или между фильтроваль-
ной бумагой и при комнатной температуре. Поразительно, что у этих семян, 
по сравнению с семенами, проращиваемыми при высокой температуре 
(30° С), либо при меняющейся температуре, зародышевая почка как и корень 
были необыкновенно маленькими и короткими. 
г) Процент и энергия прорастания оказался хуже всего у семян сахар-
ного сорго, в случае проращивания при комнатной температуре и в тем-
ноте, независимо от качества ложа для проращивания, и по большей части 
также от различных обработок (см. табл. 4.). 
Таблица IV 
Прорастание сетян раннего бурого сахарного сорго при комнатной температуре, 
в темноте 
В чашках Петри 
на песке 
В чашках 
на фильтр. 
Петри 
бумаге 
Обработки 
всхо-
жесть 
энергия 
прораста-
ния 
всхо-
жесть 
энергия 
прораста-
ния 
% % 
Н е о б р а б о т а н н ы е семена  4 5 22 21 7 
А к т и в н ы й у г о л ь  4 8 31 34 21 
Г е р м и з а н  3 8 27 20 18 
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Насколько величина прорастания сахарного сорго определяется тем-
пературой, и насколько благоприятно на ее воздействует меняющаяся или 
изменяющаяся температура, наглядно доказывается нижеследующим наблю-
дением Элекеша. 
Проращиваемые при комнатной температуре и в темноте семена по 
истечении периода прорастания проращивались дальше в течение двух дней 
на свете при комнатной температуре, а затем опять в течение двух дней на 
свете и при температуре 30° С. В течение первых двух дней только при 
одной обработке проросло одно дальнейшее семя, в то время как на действие 
тепла в течение двух дней большая часть до тех пор не проросших семян 
начала прорастать. Под действием теплообработки к концу второго дня из 
проращиваемых на фильтровальной бумаге и необработанных семян 14, и 
обработанных активным углем только 10 семян не прорастало. Весьма по-
разило, что всхожесть проращиваемых между листами фильтровальной 
бумаги семян сахарного сорго — показавшая в течение периода испытания 
всхожести между листами фильтровальной бумаги величины в 11, 31 и 
10 процентов — после обработки в течение двух дней при температуре 
30° С, достигла величины в 9 7 % . 
Насколько значительно и успешно применение меняющейся темпера-
туры при лабораторном проращивании семян сахарного сорго, выявилось 
из полученных в ходе дальнейших исследований подобных результатов. 
В наш институт поступил в больших партиях семенной материал раннего 
бурого (Early Sumac) сахарного сорго из следующих опытных хозяйств : 
Кечкемет, Мадьяровар, Тапиоселе, Дебрецен и из целового хозяйства «Анна 
майор» (область Фейер). Семенной материал был переправлен в лепшень-
ский склад МАГЕРТ-а , где испытание их всхожести проводилось Элекешом 
Таблица V 
Прорастание и энергия прорастания семян раннего бурого сахарного сорго, 
выращенных на различных местах, при различных температурах 
% всхожести (10 день) % энергии прора-стания (5 день) 
Место выращивания 
семян 
комнат-
ная 
меняюща-
яся 
комнат-
ная 
меняюща-
яся 
температура 
температура 
К е ч к е м е т  
58 96 4 2 96 
М о ш о н м а д ь я р о в а р  39 92 14 91 
Т а п и о с е л е (большая часть семян 
б ы л а з а р а ж е н а плесневыми гри-
б а м и )  17 3 5 12 34 
Д е б р е ц е н  26 76 10 74 
А н н а м а й о р  
46 82 3 0 82 
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на основе вышеизложенных методов при комнатной температуре, а также 
при меняющейся температуре. Полученные весьма поразительные резуль-
таты сводятся к следующему : 
Вышеприведенные данные и наблюдения показывают, что прорастание 
семян сахарного сорго сильно задерживается недостатком света и тепла 
(неглубокий посев!!), в то ж е время, однако, можно установить, что эта 
задержка , при благоприятных условиях температуры прекращается. 
В целях проверки методов лабораторного испытания всхожести семян, 
опыты были поставлены и на открытом грунте, чтобы установить в какой 
степени величина прорастания семян сахарного сорго, проращиваемых в 
лабораторных условиях на комнатной температуре, к а к и при меняющейся 
температуре, отклоняется от величин прорастания этих же семян на откры-
том грунте. С этой целью была выбрана партия раннего бурого сахарного 
сорго, проросшая при комнатной температуре на фильтровальной бумаге 
медленно и плохо, но которая при меняющейся температуре дала прием-
лимые величины всхожести. Без выбора были взяты 10 х 100 здоровых семян, 
которых посеяли в тщательно подготовленную почву в Эрдёхате (метеоро-
логический сад) на опытном пункте вручную, в среднем на глубину 2 см, 
в 10 повторностях. Результаты лабораторного прорастания или всходов 
на открытом грунте были следующие : 
Таблица VI 
Прорастание семян раннего бурого сахарного сорго на открытом грунте 
и в лаборатории 
Срок посева 
2. мая 1954 
г. Прорастание 
Серия 
Дата 
1 2 з 4 5 6 7 8 9 10 
в 
в чашках 
Петри комн. 
меняющаяся 
температура 
Число проростков 
сред-
нем 
16. V. 11 12 4 21 7 5 12 12 11 10 10,5 5,1 35 
17. » 19 20 14 27 19 11 25 18 16 12 18,1 15,0 52 
18. » 45 54 47 67 61 35 52 43 46 50 50,0 20,3 70 
19. » 60 68 64 73 76 51 58 60 49 61 62,0 23,8 75 
20. » 65 72 67 81 82 63 65 66 54 68 68,3 27,8 81 
21. » 67 72 67 84 84 63 67 66 55 69 69,4 35,0 85 
22. » 70 75 70 85 87 66 72 68 63 72 72,8 50,0 88 
23. » 73 79 71 86 89 75 74 68 63 75 75,3 52,5 88 
24. » 74 81 72 87 89 75 74 71 65 76 76,4 55,0 88 
25. » 75 82 72 87 89 75 76 74 68 78 77,6 58,0 88 
26. » 75 82 72 87 89 75 76 74 68 78 77,6 58,0 88 
27. » 75 82 72 87 89 75 76 74 68 78 77,6 58,0 88 
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Результаты исследования показывают, что прорастание на открытом 
грунте данного семенного материала раннего бурого сахарного сорго, со 
слабой всхожестью, хотя не достигает полностью результатов прораста-
ния, полученных в лабораторных условиях при меняющейся температуре, 
но всхожесть все же оказалась намного лучшей, чем это м о ж н о было ожидать 
на основе полученных в лабораторных условиях при комнатной темпера-
туре результатов. Принимая величину прорастания на открытом грунте за 
100, то величина прорастания, полученная в лаборатории при меняющейся 
Рис. 1. Величины прорастания раннего бурого сахарного сорго в случае проращивания 
на различных ложах и различным способом 
температуре равняется 113, в то время к а к величина прорастания в лабора-
тории при комнатной температуре достигла только значения 74. Кривые 
рисунка 1 наглядно показывают эти разницы. 
По сравнению с предыдущими данными получались не столь х а р а к -
терные, но подобные результаты также в опытах, проведенных прочим се-
менным материалом сорго. Проращивания в лаборатории проводились в 
чашках Петри, на песке при комнатной температуре с семенами сортов 
E a r l y Hegari (раннее белое зерновое сорго), Ear ly Sumac и сладкая суданская 
трава. Д л я целей проращивания на открытом грунте мы взяли 4 x 1 0 0 здо-
ровых семян без выбора, и посеяли их 19 мая прибл. на глубине 2 см в 
биологическом саду института. Получались следующие результаты : 
В 1953 и 1958 гг. проводились исследования в ц е л я х выяснения, в 
какой мере срок сбора у р о ж а я или же состояние зрелости семян влияет на 
всхожесть семенного материала кормового сорго. В 1953 году проводилось 
испытание всхожести 4 сортов (сладкая и обыкновенная суданская трав.а 
1 3 Acta Agronomica IX/1—2. 
90 
в чашках Петри при 
меняющейся температуре 
в почве 
•в чашках Петри 
1 2 J 6 5 6 7 8 9 10 11 12 число мней 
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Таблица VII 
Величины прорастания семян кормового сорго на открытом грунте и в лаборатории 
С О Р Т 
Результат 
проращива-
ния в 
лаборатории 
Результат 
проращивания 
на открытом 
грунте 
% % 
Раннее бурое сахарное сорго  46 89 
Р а н н и й Hegari 66 94 
Сладкая суданская трава  
71 84 
Обыкновенная суданская трава  
57 79 
раннее бурое сахарное сорго и Early Hegari) , а в 1958 году только сорта 
E a r l y Hegari с вышеупомянутой целью, причем во всех случаях проращи-
вание проводилось в чашках Петри на песке, или же вдавливая семена в 
песок. Результаты исследований следующие : 
Таблица VIII 
Прорастание семян кормового сорго при различной степени зрелости 
Опыты поставлены 15. X I . 1953. 
Сте-
пень 
зрело-
сти 
С О Р Т 
Про-
раста-
ли 
За-
пле-
сне-
вели 
Не 
про-
росли 
% 
про-
ра-
ста-
н и я 
После 
48 ч. 
обра-
ботки 
на т. 
30° С 
прора-
стали 
Вес 
1000 
зерен 
шт. шт. шт. Шт. 
I. 39 1 60 39 79 12,03 
II. 
Раннее бурое сахарное сорго 42 2 57 42 92 12,71 
III. 47 20 33 47 77 17,40 
I. 29 7 64 29 69 12,03 
П. 
Сладкая суданская трава . . . 27 — 73 27 87 9,80 
III. 75 
-
25 75 95 11,90 
I. 49 16 35 49 69 6,71 
II. 
Обыкновенная суданская 
68 5 34 68 92 7,97 
III. трава  93 2 5 93 93 10,40 
I. 96 — 4 96 96 9,91 
II. 
Ранний Hegary  99 — 2 98 98 16,81 
III. 99 — 1 99 99 21,41 
I. В начале восковой зрелости. II. В восковой зрелости. III. В полной зрелости 
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Таблица IX 
Прорастание семян Early Hegari при различной степени зрелости 
Срок ж а т в ы : 5. и 10. I X . и 5. X. 1957. 
Проращивание : 5—15. I I I . 1958 г. 
Хорошо развитая метелка Полная зрелость 
Восковая зрелость 
В начале восковой 
зрелости 
Вес 
1000 
зерен 
г. 
Прора-
стание 
% 
Вес 
IOOO 
зерен 
г. 
Про-
растание 
% 
Вес 
1000 
зерен 
г. 
Про-
растание 
% 
Вес 
1000 
зерен 
г. 
Прора-
стание 
7. 
После уборки высушенного в метелках при комнатной температуре 
23,5 I 100 I 20,5 I 100 | 20,6 | 100 | 11,0 | 97 
Немедленно вымолочено после уборки и высушено на комнатной температуре 
I I 18,0 I 97 I 12,3 I 92 | 9,0 | 52 
Данные таблиц 8 и 9 проясняют, в какой мере всхожесть отдельных 
сортов кормового сорго зависит от степени зрелости, если семена впрочем 
в начале восковой зрелости 
-— во время восковой зрелости 
Рис. 2. Энергия прорастания семян раннего бурого сахарного сорго, обжатых при раз-
личной степени зрелости, и абсолютный вес семян 
не подверглись вредным воздействиям. И з данных табл. 8 видно, что более 
зрелые семена, как правило, лучше прорастают. Исключением является 
сорт Hegar i — хотя тенденция здесь т а к ж е подобна вышеупомянутым сор-
там, однако, разница незначительна — ибо обжатый в начале восковой зре-
лости у р о ж а й семян также показал весьма хорошую всхожесть. 
13* 
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в начале восковой зрелости 
во время восковой зрелости 
после полного созревания 
день 1 2 3 45 6 78910 
Рис. 3. Энергия прорастания и абсолютный вес обжатых при различной степени зрелости 
семян сладкого суданского сорго 
день 
— в начале восковой зрелости 
— во время восковой зрелости 
— после полного созревания 
6 .8 10 
Рис. 4; Энергия прорастания и абсолютный вес обжатых при различной степени зрело-
сти семян обыкновенного суданского сорго 
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При испытании семенного материала суданской травы и раннего 
бурого сахарного сорго исключительно только в величинах прорастания 
семян бурого сахарного сорго не наблюдается этой тесной зависимости 
между всхожестью и степенью зрелости. Однако, в этом случае, по всей 
вероятности, на реальное оформление прорастания повлияла зараженность 
семян плесневыми грибами. Между величиной абсолютного веса семян и 
степенью зрелости наблюдается линейная связь. Это наглядно показывается 
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Рис. 5. Энергия прорастания и абсолютный вес обжатых при различной степени зрел> 
СТИ семян Early Hegari 
на рисунках 2., 3., 4. и 5., на которых приведены ежедневные величины 
прорастания, оформлявшие процент прорастания, далее величины абсо-
лютного веса семян. 
Весьма большой интерес представляют величины прорастания, полу-
ченные после теплообработки. Мы видим, что всхожесть сорта Ear ly H e g a r i 
или же его величина прорастания, не изменялись даже после теплообработки, 
тогда к а к величины прорастания суданской травы, а особенно раннего бурого 
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сахарного сорго изменялись в значительной мере. Оценке теплового эффекта 
мешает то обстоятельство, что семенной материал обыкновенной суданской 
травы и раннего бурого сахарного сорго заражались грибами. Однако, 
вне всякого сомнения м о ж н о установить, что величины прорастания вслед-
ствие внезапного изменения температуры — 30° С, а затем вновь комнатная 
температура — значительно улучшались. Вероятным кажется, что внезапно 
наступающие изменения температуры устраняют задерживающий фактор, 
обусловливающий состояние покоя. Это задерживающее прорастание ве-
щество, по мнению отдельных американских авторов (1), следует искать в 
семенной оболочке кормового сорго ; доказательством служит по их взгля-
дам, что путем растрескивания семенной оболочки, главным образом, луще-
нием, можно прекратить состояние покоя . Такого задерживающего веще-
ства — по данным прорастания — повидимому в семенном материале Ea r ly 
Hegari не имеется. Это задерживающее прорастание вещество при складиро-
вании посевного материала в течение 2—3 месяцев преобразовывается до 
такой степени, что оно больше не задерживает прорастания в значительной 
мере, или ж е продолжающееся более или менее длительное время колеба-
ние температуры может вызвать прекращение задерживания. Это обстоя-
тельство требует еще подробного исследования. 
Данные табл. 9. подкрепляют исследования предшествующего года, 
однако, они указывают и на то, что послеуборочное дозревание в метелках 
семян Ear ly Hegari — особенно если они находятся еще в начале восковой 
спелости —- имеет результатом не только лучшую всхожесть семян, по срав-
нению с немедленно вымолоченными после жатвы семенами, но получается 
также значительно больший абсолютный вес семян. В противоположность 
этому не достигшие еще восковой зрелости семена в случае их немедленного 
вымолачивания из метелки и высушивания, не только много теряют из 
абсолютного веса семян, но их всхожесть также значительно снижается. 
Данные таблицы 9. весьма важны и по той причине, что исследование усло-
вий прорастания семян кормого сорго в 1958 году, — прежде всего сорта 
Ear ly Hegar i — получило особенную актуальность. Это обусловливалось 
тем, что после весьма неблагоприятного для семеноводства 1957 года воз-
никло немало трудностей в связи со всхожестью семян. Часто встречались 
в общегосударственном размножении семян партии, всхожесть которых 
едва достигала 10—20%, и значительная часть выращенных семян только 
изредка превышала 50°/
о
-ую всхожесть. Одновременно встречались неболь-
шие партии семян, всхожесть которых была безупречной и колебалась 
между 85—95%. 
Подобные, но не настолько отклоняющиеся величины были получены 
при проращивании сорта E a r l y Hegari на опытном пункте нашего института. 
Мы наблюдали, что между всхожестью обжатого комбайном и складиро-
ванного в амбаре с надлежащей заботливостью, расстеленного тонким слоем 
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в 5—10 см и каждый день перелопаченного посевного материала сорта 
Ear ly Hegar i и всхожестью того ж е материала, содержанного при сухой 
комнатной температуре в лаборатории, имеется значительная разница. 
Всхожесть складированного в амбаре посевного материала колебалась 
между 35,5 и 37,4°/0, тогда как средняя всхожесть семенного материала из 
той ж е партии, но храненного в лаборатории, была 76%. Значит, одна и 
та ж е партия семенного материала, в зависимости от условий складирова-
ния показала резко отклоняющиеся величины всхожести. В ходе испытаний 
всхожести было далее установлено, что преобладающая часть складиро-
ванных в амбаре семян (то есть семена с плохой всхожестью) на 4—5 день 
проращивания уже сильно начала плесневеть. Это не наблюдалось у храня-
емых в лаборатории семян. 
Полученные данные без всякого сомнения доказывают, что — в пол-
ном согласии с установлениями американских авторов (4), — основополож-
ным требованием правильного складирования семенного материала кормо-
вого сорго заключается в немедленном высушивании семян после уборки. 
В условиях Венгрии эту задачу можно разрешить следующим образом: 
а) При крупнопроизводственном семеноводстве безусловно необходима 
сушилка для высушивания огромного количества семенного материала до 
складирования. Это проводится либо в метелковом состоянии, либо, если 
уборка урожая семян состоялась комбайном — это единственный способ 
уборки в случае крупнопроизводственного выращивания сорта Ear ly 
Hegar i (раннее белое зерновое сорго) — то высушивание вымолоченных 
семян проводится в слабо набитых зернами мешках. 
б) В условиях мелкого производства, где хранению и уходу подлежит 
лишь небольшое количество семян (потребность в посевном материале 
незначительна), следует выбрать самые здоровые метелки, их нанизывать и 
хранить в таком виде на сухом месте, на чердаке, чем всегда можно обеспе-
чить посевной материал хорошего качества. 
Весьма интересные, но на основе прежних исследований у ж е ожидае-
мые результаты (данные табл. 9.) были получены при подобном испытании 
всхожести обжатого комбайном и хранимого в лаборатории посевного 
материала. Испытания проводились таким образом, что семена были сорти-
рованы но размерам величины и в пределах этих групп проводились испы-
тания всхожести семян. Результаты приведены на табл. 10. Классификация 
семян по размерам зерен проводилась решеткой Хаазе . 
Согласно данным таблицы 10. посевной материал показал 78,8%-ую 
всхожесть. При этом семена, относящиеся к группе наиболее крупных 
семян — 13,9% исследованного количества семян — имели 91,5%-ую всхо-
жесть, тогда как в группе величин зерен 2,5—2 мм, составляющей самую 
большую группу (77,84% всего испытанного посевного материала) всхо-
жесть достигла 77,66%. В то же время, независимо от предыдущей класси-
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Таблица X 
Всхожесть семян Early Hegari, убранных комбайном и высу генных в лаборатории 
при комнатной температуре в порядке величин зерен 
Раз-
мер 
зерен 
мм 
Количе-
ство 
зерен 
в % 
всего 
веса 
Абсолютный 
вес семян 
г 
Прорастание за 
день 
% 
Прора-
стание 
в % 
Энергия 
прораста-
ния до 
5. дня 
прора-
стания 
Средняя 
величина 
прора-
стания 
семян 
2 , 6 > 1 3 , 9 0 2 3 , 6 5 7 , 7 5 9 , 7 5 1 1 , 5 0 8 , 5 0 4 , 0 0 9 1 , 5 7 9 , 0 
2 , 5 > 1 6 , 0 6 2 2 , 3 4 1 , 5 0 1 4 , 7 5 1 6 , 2 5 8 , 2 5 2 , 7 5 8 3 , 5 7 2 , 0 
2 , 4 > 1 9 , 0 7 2 0 , 2 4 5 , 0 0 1 3 , 5 0 1 2 , 7 5 5 , 0 0 2 , 7 5 7 9 , 0 7 1 , 0 7 4 , 8 
2 , 0 > 4 2 , 6 9 1 6 , 1 4 1 , 7 5 1 0 , 2 5 1 3 , 0 0 4 , 5 0 1 , 0 0 7 0 , 5 6 5 , 0 
2 , 0 > 8 , 2 6 1 1 , 6 2 5 , 2 5 1 2 , 2 5 5 , 7 5 6 , 0 0 0 , 2 5 4 9 , 5 4 3 , 3 
фикации, группа семян, относящаяся к двум последним классам (50,95°/0 
посевного материала) показала лишь 60%-ую всхожесть. Самые большие 
отклонения величин прорастания наблюдаются между двумя крайними 
число дней 
Рис. 6. Кривые энергии прорастания обжатых комбайном и высушенных при комнатной 
температуре семян Early Hegari, согласно классификации по размерам зерен 
группами семян, группированных по размерам зерен (91,5—49,% прора-
стания). Рисунок 6. наглядно показывает ход прорастания семян со всхо-
жестью в 74,8°/0, группированных или классифицированных по размерам 
зерен. Наконец таблица 7 наглядно показывает величины абсолютного 
веса семян энергии прорастания и процента прорастания посевного мате-
риала , группированного размерам зерен, далее связь этих величин с разме-
ром зерна. 
Эти исследования указывают на то, что всхожесть обжатого комбай-
ном или вручную, но немедленно вымолоченного и соответственно высушен-
ного, а затем надлежащим образом складированного семенного материала 
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сорта Ear ly Hegar i — соответствующей классификацией семян — удалением 
более мелких зерен — можно значительно улучшить. Это особенно в а ж н о в 
том случае, когда ввиду неблагоприятной летней погоды надлежащее созре-
вание боковых побегов не было обеспечено. 
В заключении мы желаем еще упомянуть испытания всхожести, про-
веденные в целях выяснения того вопроса, возможно ли улучшить всхо-
жесть плохо прорастающего или же плесневелого посевного материала 
сорта Ea r ly Hegari протравлением? Н а основе результатов всхожести 
% 
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Рис. 7. К р и в ы е процентов прорастания, энергии прорастания и абсолютного веса обжа-
тых комбайном и высушенных при комнатной температуре семян Early Hegari при клас-
сификации по размерам зерен 
семян сорта Early I legari 1957 года предположилось что основной причи-
ной плохих результатов прорастания является чрезмерное плесневение 
семян. Проращивание проводилось при комнатной температуре на песке, 
ибо — к а к у ж е было изложено — предыдущие испытания показали, что 
высокая температура благоприятствует размножению плесневых грибов, 
и следовательно мешает оценке испытаний. 
В опытах по протравливанию применялись следующие обработки 
1) = необработанные семена 0 
2) = обработанные Хигозаном 0,5°/0 
3) = обработанные Хигозаном 1,0°/0 
4) = обработанные Гермизаном 0 ,5 % 
5) = обработанные Гермизаном 1,0°/0 
6) = обработанные Медным купоросом 0,5% 
7) = обработанные Медным купоросом 1,0°/0 
процент прорастания 
• знергия прорастания 
• абсолютный вес семян 
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Обработки 2., 3., далее 4. и 5. кроме того были поставлены и так, что 
хорошо овлажненный дестиллированной водой, моченный посевной мате-
риал обкатывали порошком для протравливания. Т а к и м образом опыты 
были поставлены 11 обработками в 4 повторностях. Проращивание проводи-
лось в лаборатории, в чашках Петри, при комнатной температуре, причем 
из каждой обработки подлежали испытанию 4 x 1 0 0 семян. 
Общая всхожесть применяемого для опыта семенного материала сорта 
Ear ly Hegari была 30—31°/0, причем он в большой мере был покрыт плесе-
Рис. 8. Обработанные 1%-ым Хигозаном семена Early Hegari на 5 день проращивания 
пью. 99% не проросших семян заплесневело. Плесневание проявлялось 
у ж е на 3—4 день. Согласно удостоверению Исследовательского института 
по защите растений на семенном материале не было обнаружено специфи-
ческих грибов. 
Вышеописанными методами и химикалиями протравленные семена в 
опытах по проращиванию дали следующие результаты. 
1. Л у ч ш а я всхожесть получалась в случае проращивания семян, 
протравленных Гермизаном (40%), причем размер плесневения составлял 
5 % ; затем лучший результат проращивания дали семена, протравленные 
Хигозаном (38%), однако, в этом случае размер плесневения был уже зна -
чительно выше, 49%. Весьма хорошо задерживало плесневение семян т а к ж е 
проведенное овлажненным семенным материалом сухое протравление, 
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Рис. 10. Необработанные контрольные семена Early Hegari на 5. день проращивания 
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однако, процентная величина прорастания не достигла даже значения необ-
работанных семян (сухое протравливание Хигозаном 15°/0, а Гермизаном 
28%), значит, обработка более или менее задерживала прорастание. В общем 
можно было после обработки как Хигозаном, так и Гермизаном наблюдать, 
что прорастание наступило медленно и задержалось до конца опыта. 
На рис. 8. и 9. видно прорастание семян, обработанных 1%-ым Хигро-
заном и Гермизаном, далее на рис. 10. прорастание контрольных необра-
ботанных семян на 5. день проращивания. На рис. 8. и 9. наглядно видно 
Рис. 11. В чашках 1 и 2 видно прорастание обработанных 0,5 и 1%-ым медным' купоросом, 
в чашке с обозначением К прорастание необработанных семян Ear ly Hegari 
отсутствие плесневения и запоздание прорастания, а на рис. 10. — сильное 
плесневение и слабое прорастание необработанных семян. 
Обработкой медным купоросом не удалось препятствовать плесне-
вению семян, а их всхожесть также не повышалась в значительной степени. 
(4—5%). На рис. 11. в чашках Петри с обозначением 1. и 2. видно прора-
стание семян, обработанных 0,5 и 1%-ым медным купоросом, и в чашках 
Петри с обозначением К — необработанных семян. Плесневение весьма 
значительно, к а к в случае обработанных, так и необработанных семян. 
В заключение мы считаем своим долгом выразить свою благодарность 
младшему научному сотруднику Ласло Й. Сабо, и г-же Анталне Хюлл, 
за добросовестную и воодушевленную работу при техническом проведении 
опытов. 
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Оценка опытов и выводы 
На основе результатов проведенных испытаний всхожести семян 
кормового сорго, как и результатов исследований м о ж н о сделать следующие 
заключения : 
а) При комнатной температуре, значит, при 18—22° С, семена сахар-
ного сорго дают удовлетворительные результаты только в случае прора-
щивания на промытом кварцевом песке. 
б) Постоянная высокая температура (30° С) повышает жизнеспособ-
ность болезнетворых плесневных грибов, как и возможность взаимной 
инфекции семян, и следовательно, д а ж е при меньшей зараженности семен-
ного материала получается нереальная картина о ценности семян. 
в) В случае испытания всхожести при комнатной температуре, отсут-
ствие света выраженно задерживает прорастание семян сорта Sumac и 
более или менее длительное время содержанные на комнатной температуре, 
в темноте, уже набухавшие, значит, у ж е начинавшие прорастать семена, 
при дальнейших благоприятных условиях лишь медленно прорастают. 
г) При комнатной температуре, между листами фильтровальной 
бумаги, или — как обычно принято — на фильтровальной бумаге, семена 
сахарного сорго (Sumac) не дают реальных величин прорастания. 
д) При проращивании в темноте, но при постоянной высокой тем-
пературе (30° С) задерживающего действия в семенах не проявляется, или 
же прекращается, и семена при значительной энергии прорастания дости-
гают максимальной всхожести. 
е) В темноте при меняющейся температуре семена сахарного сорго 
(Sumac) при слабой энергии прорастания (все-таки) достигают максималь-
ной всхожести. 
з ) Семена сахарного сорго (Sumac) прорастают лучше всего при 
меняющейся температуре, на свете, на поверхности промытого кварцевого 
песка, или же вдавлено в последний. Здоровые семена сахарного сорго 
(Sumac) с практически удовлетворительным результатом можно проращи-
вать при меняющейся температуре, между листами фильтровальной бумаги, 
и при комнатной температуре на промытом кварцевом песке. 
ж ) Активный уголь побуждает прорастание семян сахарного сорго, 
независимо от способа проращивания. В отдельных случаях энергия прора-
стания повышается при обработке активным углем на 25—40°/0. 
и) Величина прорастания на открытом грунте посевного материала 
сахарного сорго Sumac, обладающего слабой всхожестью, подходит ближе 
к величинам прорастания, полученным в лаборатории при меняющейся 
температуре, чем к величинам, достигнутым т а к ж е в лаборатории, но при 
комнатной температуре. По сравнению с величинами прорастания на откры-
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том грунте, величина, полученная при меняющейся температуре на 13°/0 
лучше, а при комнатной температуре на 26°/0 хуже . 
к) Всхожесть обжатых при различной степени зрелости (в начале 
восковой зрелости, при восковой зрелости и при полной зрелости) семян 
кормового сорго (раннего и позднего бурого сахарного сорго, обыкновенной 
и сладкой суданской травы) непосредственно после уборки (3—4 недели 
спустя) прямо пропорциональна зрелости. Только в случае зернового сорго 
E a r l y Hegari не наблюдалось значительных отклонений между всхожестью 
обжатых при различной степени зрелости семян. 
л) Всхожесть семян Sumac и сладкой суданской травы, проращивае-
мых на комнатной температуре, 5—6 недель после уборки была — незави-
симо от степени зрелости — сравнительно весьма плохой (26—68°/0), что 
можно объяснить прежде всего состоянием покоя семенного материала. 
Это предположение подкреплялось тем результатом исследования, что эти 
плохо прорастающие семена после обработки при температуре 30° С в тече-
ние 48 часов прорастали поразительно хорошо (69—95°/0). 
м) Всхожесть зернового сорго Early Hegar i убранного при различной 
степени зрелости, не изменялась на действие термообработки (прорастание 
было 96—99%). 
н) Абсолютный вес семян кормового сорго, обжатых при различной 
степени зрелости, повышается параллельно степени зрелости. 
о) Всхожесть семян Early Hegari , убранных при восковой зрелости и 
отлежалых в метелках, оказалась превосходной. Всхожесть семян вымо-
лоченных в начале восковой зрелости, однако, была уже значительно меньше. 
п) Всхожесть сильно плесневеющих семян кормового сорго со сни-
женной, вследствие ненадлежащего ухода при хранении, всхожестью, 
нельзя улучшить обработкой протравителями фунгицидного действия. 
Следовательно причиной плохой всхожести нельзя считать исключительно 
только плесневение. 
Р Е З Ю М Е 
Автор в своих опытах по испытанию всхожести семян кормового сорго, так же к а к 
и в связанных с этими опытами исследованиях стремился выяснить : 
1) Точные возможности лабораторного . испытания всхожести сахарного сорго, 
далее методы, удовлетворяющие практическим требованиям. В связи с этим он установил, 
что для испытания всхожести здоровых семян сахарного сорго (Sumac) наилучшим, 
дающим наиболее реальные величины прорастания методом является проращивание на 
поверхности промытого кварцевого песка при меняющейся температуре. 
Испытания всхожести при постоянной высокой температуре (30° С), в случае д а ж е 
незначительной зараженности семенного материала плесневыми г р и б а м и — что при 
современных у с л о в и я х хранения и складирования довольно частое я в л е н и е — не полу-
чаются реальных величин прорастания из-за быстрого и значительного размножения 
плесневых грибов. Сорго Sumac п р и проращнвании на комнатной температуре дает 
практически совпадающие с величинами прорастания на открытом г р у н т е величины 
только на промытом кварцевом песке . 
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Величина прорастания семенного материала Сорго—Sumac проращиваемого при 
комнатной температуре на фильтровальной бумаге или м е ж д у листами фильтровальной 
бумаги, не соответствует реальным величинам всхожести. 
Отсутствие света выраженно задерживает прорастание Сорго—Sumac. Это задер-
живающее действие в случае применения постоянно высокой температуры прекращается , 
или по крайней мере, из результатов опытов можно заключить , что при т а к и х условиях 
проращивания задерживающего действия не проявляется . 
2) Всхожесть о б ж а т ы х при различной степени зрелости семян кормовых сорго 
(Сорго—Sumac, с л а д к а я и обыкновенная суданская трава прямопропорциональна сте-
пени зрелости. Это установление не действительно для семян зернового сорго Early 
Hegari, ибо обжатые в начале восковой зрелости семена этого сорта т а к ж е превосходно 
прорастали. Испытание всхожести семян Сорго—Sumac 5—6 недель после уборки по-
казали весьма плохие величины прорастания. Однако, после термообработки при тем-
пературе 30° С в течение 48 часов, эти ж е семена плохой всхожести дали весьма хорошие 
величины прорастания, и х величины всхожести колебались от 69 —95%. Семена не пол-
ной зрелости сорта Early Hegari после дозревания в метелках оказались полноценными 
семенами с превосходной всхожестью. Всхожесть семян Early Hegari, обмолоченных в 
начале восковой зрелости, в значительной степени снижается . Поэтому показатель всхо-
жести семян Early Hegari, обмолоченных немедленно после жатвы, или обжатых ком-
байном и получивших надлежащий уход, можно повысить путем отсеивания, или же 
удаления меньших по своим размерам, и плохо прорастающих семян. 
Всхожесть сильно плесневеющих, обладающих вследствие ненадлежащего ухода в 
амбаре сниженной всхожестью семян Early Hegari, нельзя улучшить протравителями 
фунгицидного действия. 
В заключение можно на основе результатов проведенных исследований установить, 
что в условиях Венгрии — подобно результатам исследований в CILIA — немедленное 
просушивание семенного материала кормового сорго после уборки является непременным 
условием ; целесообразное складирование большой массы семенного материала, или урожая 
зерна прочего пользования, разрешимо только при соблюдении этого принципа. 
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A CONTRIBUTION ТО T H E S E E D TESTING METHODS A N D 
GERMINATION TESTS OF SORGHUM SEEDS 
B y 
J . B A J A I 
S u m m a r y 
In germination tests of sorghum seeds and in related examinations the author endeavour-
ed to clear up the following problems : 
1. Conditions of exact laboratory germination of sugar sorghum, and suitable methods 
meeting practical requirements. In course of these trials germinating at varying temperatures 
on washed siliceous sand was found to be the best method of testing healthy sorghum seed. 
When germinated at a constant high temperature of about 30° С no reliable results could 
be obtained due to rapid and large-scale growth of mould fungi. If tested at room-temperature 
sweet sorghum (Sumac) displayed a viability percentage equal to practical germination results 
on washed siliceous sand only. Germination values of sweet sorghum resulting from trials 
carried out on filter papers or between filter papers do not correspond to real germination for 
growth is inhibited by the deficiency of light. 
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2. Viability of seed lots of sorghum (Sumac, sweet and common sudan grass) harvested 
at various stages of ripening stands in direct proportion to the degree of maturity. This state-
m e n t is not valid for the Early Hegari variety the seeds of which showed excellent germina-
t ion even when harvested at the stage of waxen ripeness. Germination values for Early Hegari 
seed lots threshed at once after cutting or combine harvested can be increased by grading the 
seed resp. by removing the smaller kernels. Fungicides will not improve viabil ity of seed lots 
deteriorated as a consequence of unsatisfactory storage and development of mould. Drying 
of sorghum seed lots immediately after threshing is indispensable for satisfactory storage of 
huge volumes of grains. 
U N T E R S U C H U N G D E R K E I M P R Ü F U N G S M E T H O D E N U N D D E R 
K E I M F Ä H I G K E I T VON H I R S E N K Ö R N E R N 
Von 
J . B A J A I 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Verfasser war bestrebt in seinen Keimprüfungsversuchen an dem Saatgut von ver-
schiedenen Hirsensorten sowie in seinen diesbezüglichen Untersuchungen die folgenden Fragen 
klarzustellen : 
1. Die genauen Untersuchungsmöglichkeiten der laboratorischen Keimprüfung von 
Zuckerhirsenkörnern, sowie die den praktischen Erfordernissen entsprechenden Methoden. 
Hierbei wurde festgestel l t , daß zur Keimprüfung von gesundem Zuckerhirsen-Saatgut die 
Keimprobe bei veränderlicher Temperatur auf gewaschenem Quarzsand die geeigneteste 
Methode darstellt. 
Keimproben be i ständig hoher Temperatur (30° C) ergeben infolge der raschen und 
bedeutenden Vermehrung der Schimmelpilze keine realen Keimwerte. Im Falle von Keim-
proben bei Zimmertemperatur erhält m a n von der Zuckerhirse (Sumac) nur auf gewaschenem 
Quarzsand mit den tatsächlichen Keimwerten praktisch übereinstimmende Keimergebnisse. 
B e i Zimmertemperatur auf oder zwischen Filtrierpapier entspricht das Keimergebnis der 
Zuckerhirsensamen (Sumac) den Werten der tatsächlichen Keimfähigkeit nicht. Die Keimung 
wird durch Lichtmangel gehemmt. 
2. Die Keimfähigkei t von bei verschiedenem Reifegrad geernten Futterhirsesamen 
(Zuckerhirse Sumac, süße und gewöhnliche Sudanhirse) steht in geradem Verhältnis zum 
Reifegrad. Diese Festste l lung trifft für das Saatgut der Sorte Early Hegari nicht, da bei dieser 
auch die zu Beginn der Gelbreife geernteten Körner hervorragend keimten. Der Keimfähig-
keitswert von sogleich nach der Ernte ausgedroschenen, oder mit dem Mähdrescher geernteten 
u n d richtig behandelten Samen von Early Hegari kann durch entsprechendes Sortieren des 
Saatguts , bzw. mitte ls Entfernung der kleineren Körner erhöht werden. Die Keimfähigkeit 
v o n stark schimmeligen Early Hegari Körnern, die infolge ungeeigneter Behandlung während 
der Lagerung schwach keimen, kann durch fungizide Beizmitte l nicht verbessert werden. Das 
sofortige Trocknen des Saatgutes nach dem Drusch ist unerläßlich, da große Mengen nur auf 
diese Weise zweckmäßig gelagert werden können. 
M I K R O K L I M A V E R H Ä L T N I S S E D E R F L A U M E I C H E N -
B U S C H W Ä L D E R I N U N G A R N 
Von 
P . J A K U C S 
Naturwissenschaft l iches Museum Botanische Abtei lung Budapest 
(Eingegangen am 4. März 1959) 
I n Ungarn k o m m e n zwei Assoziat ionen der F laumeichen-Buschwälde r 
vor (siehe J a k u c s 1955, p . 102 — 106, J a k u c s — F e k e t e 1957, Jakucs 1958). 
Mahalebeto-Quercetum pubescentis ist die F laumeichen-Buschwald-
assoziat ion der stei len, südlichen, felsigen Abhänge des Nordöst l ichen Ungar i -
schen Mittelgebirges. Sie bildet sich ex t razona l aus, t r i t t meistens ausd rück -
lich als Wa ldsaum auf (aber als solcher homogen und o f t ziemlich ausgedehn t ) , 
mit S teppenwiesen-Mosaiken dynamisch v e r b u n d e n u n d an kon t inen t a l en 
Walds teppenzügen re ich . I n Ungarn sind zwei, durch différentielle A r t e n gut 
charakter i s ie rbare ökologische Subassozia t ionen der Gesellschaft b e k a n n t . 
Die Subassoziat ion des Kalk- und Dolomi t -Grundges te ines (ausnahmsweise 
auch auf Gabbro) ist clematidetosum rectae, die der Andes i t - und ande ren kar -
bona t f r e i en Grunds te ine : poetosum scabrae. 
Cotineto-Quercetum pubescentis ist eine endemische Buschwald-Assozia-
t ion der Dolomiten des Transdanub i schen Ungar ischen Mittelgebirges, welche 
in ihren Ausläufern die Hügel der U m g e b u n g von Wien , sowie auch die Dolo-
mi t en der westl ichen Slowakei erreicht . I n erster Linie bi ldet sie sich a n süd-
südwest l ichen H ä n g e n ext razonal aus, in lokalen F lecken k o m m t sie aber auch 
u n t e r sehr warmen mikrokl imat i schen Bedingungen des Dolomits vor . Sie ist 
eine selbständige, homogene Gesellschaft , welche auch unabhängig v o n den 
Hochwälde rn a u f t r i t t , manchmal aber den Charak te r des Waldsaumes auf-
weist . I h r e Buschwaldf lecke sind mosa ikar t ig mi t Cotinus-Gebüschen b z w . an 
Felsenflecken mit Felsenrasen v e r b u n d e n . Die Fe lsenrasenar ten ziehen, von 
der Gesellschaft zu eigen gemacht , sogar in die Mit te der Buschwaldf lecke ein. 
Die Assoziation ist v o n ausgesprochen balkanisch-(i l lyrisch) os t submedi te r ra -
nem Charak te r ; dies k o m m t neben den Cha rak t e r a r t en auch in ihrer Erschei -
n u n g zum Ausdruck , welche mit j ene r der submed i t e r r anen Kars twa ld - u n d 
Buschwäldern we i tgehend übere ins t immt (»Schibl jak«-Charakter) . 
U m die mikrok l imat i schen Verhäl tn isse der F laumeichen-Buschwälder 
kennenzulernen, h a b e n wir an drei verschiedenen Muster f lächen des Ungar i -
schen Mittelgebirges Mikrokl imamessungen du rchge füh r t . Die gemessenen Be-
s t ä n d e wurden aus den drei wicht igs ten Kars tbuschwald-Var ian ten U n g a r n s 
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U. zw. auf Kalkgrundges te in aus der Gesellschaft Mahalebeto-Quercetum clematide-
tosum rectae, au f Andes i tgrundges te in aus der Gesellschaft Mahalebeto-Quercetum 
poetosum scabrae, auf Dolomi tgrundges te in aus der Gesel lschaft Cotineto-
Quercetum coronilletosum coronatae ausgewähl t . Die Ergebnisse von zwei 
Messungsreihen der drei Mikrok l imamessungen wurden bere i ts veröf fen t l i ch t 
( P . JAKUCS 1 9 5 4 , A . H O R Á N S Z K Y 1 9 5 7 ) . 
Nachs t ehend soll über die wicht igs ten Ergebnisse der schon publ iz ier ten 
be iden Messungsreihen ber ich te t werden, f e rne r gelangen die unverö f fen t l i ch ten 
Mikrokl ima-Messungsergebnisse des Dolomi t -F laumeichen-Buschwaldes (Coti-
neto-Quercetum pubescentis) im Bakony-Gebi rge (Galya-Tal) v o m J a h r e 1957 
z u r Besprechung . I n bezug a u f die F laumeichen-Buschwälder Ungarns u n d 
d e r N a c h b a r l ä n d e r haben b i sher R . Soó (1933), J . K L I K A (1937), A. H O R V Á T 
Abb. 1. Stellen der Mikroklima-Messungen der Flaumeichen-Buschwälder in Ungarn. 1. 
Tornaer-Karstgebiet , Kalk-Musterf läche, 2. Der Szentmihály-Berg i m Donau-Bogen A n -
desit-Musterfläche 3. Bakony-Gebirge, Galya-Tal , Dolomit-Musterf läche 
(1940), J . E G G L E R (1942) Mikrok l imamessungen veröf fen t l ich t . Neuerd ings 
h a t R . I N T R I B U S (1958) auf d e m Kars tgeb ie t de r Südslowakei (Tornaer K a r s t -
gebie t ) g roßangeleg te Mikrokl ima-Messungsre ihen u n t e r n o m m e n . Obwohl 
d iese Messungen die Aufdeckung der Eros ionsgefahren der kahl -kar r igen 
Gebie te bezweck ten , s tand eine der Beobach tungss t a t i onen in einem F l au m-
e ichen-Buschwald u n d die Ergebnisse liefern a u c h zu den kompl iz ie r ten Mikro-
k l imaverhä l tn i s sen der Mosa ikbes tände e inen wertvol len Be i t r ag . 
1. Mahalebeto-Quercetum pubescentis clematidetosum rectae 
Kalkstein -Muster fläche 
Am 2. V. u n d 7 — 8. VI I . 1953 haben wir i m nordöst l ichen Teil des Unga -
r i schen Mit te lgebirges , im T o r n a e r - K a r s t g e b i e t , auf dem »Nagyolda l« -Berg 
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neben d e m Dorf J ó s v a f ő an 15 verschiedenen Stellen parallele Mikrokl ima-
messungen v o r g e n o m m e n ( P . J A K U C S 1 9 5 4 , 1 9 5 5 ) . E i n bedeu tender Tei l der 
Beobach tungss t a t ionen wurde von dem typ ischen Maha lebe to -Querce tum-
Bes tand des Abhanges des »Nagyoldal«-Berges (in der ange füh r t en A b h a n d l u n g 
als Querceto-Cotinetum bezeichnet) , über der geschlossenen Corneto-(Litho-
spermo) Quercetum-Zone (in der a n g e f ü h r t e n A b h a n d l u n g Querceto-Litho-
spermetum) des Hangfusses e ingenommen. 
Die Beobach tungss t a t ion be fand sich innerha lb des Buschwaldf leckes , 
un ter e inem F l a u m e i c h e n b a u m . Die Kon t ro l l s t a t i onen w u r d e n in d e m benach-
ba r t en geschlossenen W a l d und a m Steppenwiesen-Mosaikte i l u n t e r g e b r a c h t . 
Die Ablesungen w u r d e n in 20 cm Tiefe, an der Bodenober f läche und in 20 cm 
bzw. 2 m Höhe ü b e r der Bodenf läche s tündl ich vo rgenommen . Gemessen 
wurden die T e m p e r a t u r , die Verduns tung , sowie öf te r s auch die Luf t f euch t ig -
keit u n d die L ich t s t ä rke . 
Die T e m p e r a t u r w e r t e des au fgenommen en Mahalebeto-Quercetum-Tde-
s tandes im Tornae r -Kars tgeb ie t waren n u r unwesent l ich höher, als die des 
b e n a c h b a r t e n geschlossenen Eichenhochwaldes . Die Lu f t t r ockenhe i t , d. h. 
der G r a d der V e r d u n s t u n g aber war m e h r als zweie inhalbmal höher als in dem 
geschlossenen Wald m i t f euch te rem Mikrokl ima, u n d k a u m 5 0 % niedr iger 
als auf dem mit Mahalebeto-Quercetum-Jicständen mosaikar t ig z u s a m m e n -
gef lochtenen Steppenwiesen. Die B o d e n t e m p e r a t u r wies in dem geschlossenen 
Hochwald eine S c h w a n k u n g von nur 1° С auf , im Buschwald hingegen er re ichte 
die Schwankung sogar 4—5° C. Daraus folgt , d aß sich auf den Buschwaldf lecken 
der Boden viel s t ä rke r e rwärmt und auch schneller aus t rockne t , als in dem 
zusammenhängenden geschlossenen Hochwald . Diese Ta t sache k a n n le icht die 
A b t r a g u n g der Bodendecke herbe i führen . Die sehr s t a r k entwickelte S t rauch-
schicht stell t einen g u t e n Schutz gegen die aus t rocknende W i r k u n g der 
Winde da r , welche n i c h t so leicht in das Inne re der Buschwaldf lecke e indr ingen 
können. Dies ist eine der Ursachen weshalb sich im I n n e r e n der Busch-Mosaik-
flecke öf te r s ein e igenar t iger , geschlossener Mikrok l imaraum ausbi ldet , dessen 
große L u f t t r o c k e n h e i t meis tens sogar das A u f t r e t e n von Walda r t en v e r h i n d e r t . 
Die geschlossene L a u b d e c k e , sowie die B e s c h a t t u n g der S t rauchsch ich t sind 
auch f ü r die l icht l iebenden Arten ungüns t ig . So ist es vers tändl ich , w a r u m das 
Innere der Buschwaldf lecke oft ganz kah l ist und die l icht l iebenden Ar ten 
zusammen mit den W a l d a r t e n auf die R ä n d e r v e r d r ä n g t werden . Dieser 
Zus tand k o m m t bei d e m Mahalebeto-Quercetum h ä u f i g vo r und scheint manch-
mal ausgesprochen charak te r i s t i sch zu sein. I m Falle des gemessenen Mahale-
beto-Quercetum-üestandes auf dem T o r n a e r - K a r s t b e f a n d sich die ak t ive Tempe-
ra tu robe r f l äche teils in der Höhe der Laubkrone , tei ls zwischen der Boden-
oberf läche und der 20 cm-Höhe . 
14* 
212 P. JAKUL S 
Abb. 2. Abwechslung in den Temperatur-Kurven der Mahalebeto-Quercetum clematidetosum 
rectae- und der umgebenden Assoziationen auf dem Nagyoldal-Berg neben Jósvafő. In 20 cm 
H ö h e während 30 Stunden. (P. Jakucs 1955). 1. Mercuriali-Tilietum, 2. Carpineto-Quercetum 
petraeae, 3. Corneto (Lithospermo)-Quercetum, 4. Caricetum humilis, 5. Seslerietum heufflerianae, 
6. Caricetum humilis stipetosum, 7. Mahalebeto-Quercetum, 8. Corneto (Lithospermo)-Quercetum 
2 . Mahalebeto-Quercetum pubescentis poetosum scabrae. Andesit-Musterfläche 
Um die Mikrokl imaverhä l tn i sse der auf Andes i tböden e n t s t a n d e n e n 
F laumeichen-Buschwälde r u n d de r mit dense lben ve rbundenen Assoziat ionen 
k e n n e n zu le rnen h a t A. H O R Á N S Z K Y am 29—31. VI I I . 1955 auf dem A b h a n g 
d e s »Szentmihäly«-Berges im Süd-Börzsöny-Gebi rge , im Donau-Bogen , gleich-
ze i t ig an 12 S t a t i o n e n Mikrokl imamessungen vorgenommen (HORÁNSZKY 
1957/a , 1957/b). I n n e r h a l b der Buschwälder w a r e n an zwei Stel len S ta t ionen 
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stete k/as-
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aufgestel l t , en t sprechend den zwei H a u p t t y p e n der Subassoziat ion des Mahale-
beto-Quercetum auf Andes i tboden in den Carex humilis u n d Agropyron inter-
medium-Typen. 
A. H O R A N S Z K Y b e r i c h t e t über die Ergebnisse der Messungen 
(1957, p . 59—60) wie fo lg t : » In beiden T y p e n bilden s ich die zwei a k t i v e n 
Oberf lächen, die der Laubkronensch ich t u n d die der K rau t s ch i ch t , g u t aus . 
Es ist auf fa l lend , daß i m Hochgras typ (Agropyron) m i t ganz offener L a u b -
kronenschicht — wo der W a l d aus g le ichmäßig ve r s t r eu ten , mehr oder m i n d e r 
a l le instehenden oder in kleineren G r u p p e n erscheinenden v e r k r ü p p e l t e n 
Bäumen, dazwischen mi t ausgedehntem Hochgras rasen b e s t e h t — die T e m p e -
r a t u r der Luf t sch ich t obe rha lb des L a u b d a c h e s dem I n n e n r a u m der L a u b -
krone gegenüber keinen wesent l ichen Unte rsch ied zeigt . (Die Beobach tungs -
stat ion w u r d e im Schutze eines Baumes err ichtet . ) Demgegenüber k ü h l t sich 
im Carex humilis-Typ der R a u m oberha lb der L a u b k r o n e stärker ab . H i e r 
herrscht oberha lb des L a u b d a c h e s die h ö c h s t e T e m p e r a t u r , doch nur i n den 
Vormi t t ags s tunden ; die ganze Nacht h i n d u r c h ist die Bodenober f läche a m 
wärms ten . 
Der wesentl iche Unte r sch ied im Mikrok l ima zwischen den beiden T y p e n 
ist die Folge des verschiedenen A u f b a u s der Bes tände . Die einzeln u n d in 
größeren A b s t ä n d e n vone inande r s t ehenden Bäume des Hochrasen typs b i lden 
mi t ihren sich dichter schl ießenden B a u m k r o n e n der S t rah lung gegenübe r 
eine bessere A u f n a h m e f l ä c h e , als das z w a r zusammenhängende , aber u n e b e n e 
und daher offenere L a u b d a c h des Carex humilis-Typs. Anderse i t s m i sch t sich 
die kühle L u f t im H o c h g r a s t y p infolge s tö rende r W i r k u n g e n leichter m i t den 
sich un te r der L a u b k r o n e befindl ichen Luf tmassen , als be im Carex humilis-
Typ, wo die kühle L u f t auf der Oberf läche des Laubdaches stillsteht u n d sich 
weniger mi t der un te ren Luf t sch ich t v e r m i s c h t . 
Die Auss t rah lung der Laubkrone d e r e inzels tehenden Bäume des Agro-
pyron-Typs is t weniger in t ens iv , als die des zusammenhängenden L a u b d a c h e s 
des Carex humilis-Typs. H ie rzu t räg t a u c h der U m s t a n d bei, daß die L u f t 
der Laubkronensch ich t sich mi t der an de r Oberfläche en ts tehenden k ü h l e n 
L u f t ve rmisch t , wodurch sich ihr Ene rg ievor ra t v e r m i n d e r t . Daher ist w ä h r e n d 
der Nach t im Agropyron-Typ die Lu f t s ch i ch t von 25 c m ü b e r der B o d e n f l ä c h e 
am kühls ten , während i m Carex humilis-Typ die N a c h t m i n i m a oberha lb des 
Laubdaches ents tehen . 
Es ist somit auch e ine Folge der L a u b k r o n e n s t r u k t u r , daß im Agropyron-
Typ mi t geschlossenerem L a u b die T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g in der L a u b -
kronenschicht geringer i s t , als im l i ch te ren Carex humilis-Typ. Aus d e m -
selben G r u n d e ist aber h ie r die E r w ä r m u n g oberhalb d e r Laubkronensch ich t 
s tärker u n d die T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n sind erhebl icher als i m Carex 
humilis-Typ. 
N a c h den Evapora t ionsmessungen i s t die in der H ö h e von 25 c m ver -
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duns te t e Wasse rmenge in a l len drei Gesel lschaf ten b e i n a h e gleich. I n de r 
2 m-Höhe is t die Abweichung e twas be t räch t l i cher . 
Es ist in te ressan t , d a ß die v e r d u n s t e t e Wassermenge weder mi t d e m 
M a ß der T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n , noch m i t der D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r 
in einer e indeu t igen Beziehung s teht . Die die Verduns tung bee inf lussenden 
F a k t o r e n k o m m e n nämlich i m allgemeinen in der Periode d e r E r w ä r m u n g zu r 
Gel tung. Besonde r s en tsche idend ist das M a ß der E r w ä r m u n g . Der G r u n d 
weshalb der H o c h g r a s t y p in 2 m-Höhe m e h r Wasser v e r d u n s t e t , liegt d a r i n , 
d a ß die e inhei t l iche Laubkronensch ich t eine größere E r w ä r m u n g h e r b e i f ü h r t , 
während im l i ch te ren B e s t a n d die ve rmischende Wirkung des Windes s t ä r k e r 
z u r Geltung ge langt .« 
3. Cot ine to-Quercetum pubescentis coronilletosum coronatae 
Dolomi t -Muster f läche 
Die l e t z t e n und aus führ l i chs ten Un te r suchungen z u m Erkennen d e r 
Mikrokl imaverhäl tn isse der F laumeichen-Buschwälder s te l len jene Messun-
gen dar, we lche im t r ansdanub i schen Teil des Ungar ischen Mittelgebirges, 
i m »Galya-Tal« des östlichen Bakony-Gebi rges durchgeführ t wurden (15—17. 
V . 1957). Als Probef läche w u r d e eine Stelle ausgewählt , d e r e n U n t e r s u c h u n g 
a u c h für ein größeres Gebiet e in vera l lgemeinbares Bild zu geben v e r m o c h t e . 
Auf d e m Do lomi t abhang mi t SW-Expos i t ion des N W — S E ger ich te ten 
»Galya«-Tales wechseln die Buschwa ld -F lecke des Cotineto-Quercetum pubes-
centis r ege lmäßig mit Steppenwiesen- u n d Fe l senrasenmosa iken ab. An e iner 
solchen Stelle, i m Drittel des Abhanges , au f e inem Dolomit-Sei tengrat w u r d e 
d e r zu messende Bestand b e s t i m m t . Fo lgende Beobachtungss ta t ionen w u r d e n 
er r ichte t (Abb . 3, 6.) : 
I. Coimus-Gest rüpp in de r Mitte eines offenen Felsenrasens (ein F l e c k 
v o n der Größe v o n ungefähr 6 m2). Ein d i c h t e r , gedrängter , homogener Be-
s t a n d mit s t a r k entwickelter S t reuschicht . Vorherrschend ist Cotinus, we lcher 
e ine Höhe v o n e twa 70 cm er re ich t . K r a u t i g e Pflanzen k o m m e n k a u m v o r 
(vgl . Amelanchiereto-Cotinetum). 
I I . Fe l senrasenbes tand a u f dem B e r g k a m m aus expon ie r t em D o l o m i t 
(Festuca glauca-Seseli leucospermum Ass.). D ie Oberfläche i s t zu 50% kah l e r , 
kleinkörniger Do lomi t schu t t . 
I I I . S a u m t e i l des Cotmeto-Querceium-Buschwaldfleckes an der W e s t -
se i t e des B e s t a n d e s . Ein d i ch te s , gedrängtes Cot inus-Ges t rüpp , dessen S t r e u -
d e c k e gut en tw icke l t ist. A n d e r e kraut ige P f l a n z e n t re ten n u r vers t reut a u f . 
IV. Das I n n e r e des Buschwaldf leckes neben einem, s ich vom u n t e r e n 
S t a m m aus verzweigenden Quercus pubescens-Faum. 
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Abb. 3. Vegetationskarte des Galya-Tales im Bakony-Gebirge. 1. Potentillo-Quercetum petraeae-
cerris, 2. Orneto (Lithospermo)-Quercetum pubescentis, 3. Luzulo-Quercetum, 4. Corydaleto-
Quercetum nom. prov., 5. Cotineto-Quercetum pubescentis coroniUetosum coronatae, 6. Festuca 
glauca-Seseli leucospermum ass. -f- Diplachno-Festucetum sulcatae, 7. Carpineto-Quercetum 
petraeae, 8. Fageto-Ornetum, 9. Acereto- Fraxinetum, 10. Alnetum glutinosae. Maßstab : 
1 c m = 1 0 0 m. (aufgenommen von P. Jakucs—G. Fekete) 
Abb. 4. Mikro- und Mesoklimaräume des Galya-Tales im Bakony-Gebirge. 1. Dunst iger , 
kühler Hangfuß-Typ, ohne unmittelbare Bestrahlung, 2. Kühler Hangfuß-Typ mit schwacher 
Bestrahlung, 3. Plateau-Typ, ohne charakteristisches Mikroklima, 4. Warmer, trockener Typ 
des Abhanges mit starker Bestrahlung, 5. Sehr warmer, trockener, die Bestrahlung reflektie-
render Typ, an der Oberfläche mi t Schutt oder weißem Felsen, 6. Trockental-Typ ohne Charak-
ter, 7. Stark windiger Bergspitzen-Typ, 8. Dunstiger Talgrund-Typ. (aufgenommen v o n P. 
Jakucs.) 
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V. D e r Saum des Buschwaldf leckes auf dem A b h a n g abwär t s gegen eine 
Steppenwiesen-Mosaikl ichtung zu. 
VI. Mosaik l ichtung in der Mit te des Buschwaldf leckes . 
VI I . Buschwaldf leck . Der Bes t and ist mehr geschlossen als bei I V . 
(Kontro l l s ta t ion) . 
V I I I . Mosaikl ichtung in der Mi t t e eines Buschwaldf leckes . (Kont ro l l -
s tat ion, Polygonatum odoratum faciès.^) 
I X . Geschlossener Hochwa ld auf de r H ö h e des H an g es . /Orneto-/Litho-
spermol Quercetum. ) 
gen. 1. Felsenrasen, Steppenwiesen, 2. Flaumeichen-Buschwald, 3. Kalkliebender Eichenwald, 
4. Zerreichen-Eichenwald, 5. Hainbuchen-Eichenwald (Orig.) 
Methodik 
Die Ablesungen w u r d e n an jeder S t a t i o n gleichzeitig s tündl ich vorgenom-
men.* 
Die T e m p e r a t u r w u r d e auf jeder S t a t i o n mit tels J e n a e r psychromet r i -
schen T e r m o m e t e r s mit einer Ein te i lung zu 0,2° С im Boden in einer Tiefe v o n 
5 cm, an der Bodenober f läche , ferner in e iner Höhe von 20 cm, 1 m und 3 m 
gemessen. D ie The rmomete r waren e twa 5 cm oberhalb der Quecksi lberkugel 
m i t einem we ißen Pap i e rb l a t t von 100 cm 2 Größe be scha t t e t . Bei den Messun-
* An den Messungen betei l igten sich als Mitarbeiter : G. Fekete , Z. Baráth, Frau J . 
Szujkó, Frau I. Bél ley und J. Koroknay, für deren Mitwirkung ich auch bei dieser Gelegenheit 
meinen besten Dank ausspreche. 
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gen an der Bodenober f läche wurde die Quecksi lberkugel in die Bodenober-
f läche ve r senk t u n d zwecks Bescha t t ung mi t S t reu dünn b e d e c k t . Die Messun-
gen in 3 m H ö h e wurden mi t t e l s Spezial-Holzgestelle d u r c h g e f ü h r t . Die Mes-
sung der Ve rduns tung erfolgte mit te ls eines Picheschen Evapo r ime te r s in 2 c m , 
in 20 cm, 1 m u n d 3 m H ö h e ü b e r der Bodenoberf läche . 
4bb. 6. Karte der ausgewählten Mikroklima-Messungsstationen am südlichen Abhang des 
Galya-Tales im Bakony-Gebirge. Maßstab: —0,5 cm = l m. Die waagrechte Strichelung bezeich-
net die Cotinus-Strauchschicht, die mit einer Linie umgefaßte dichte, schiefe Strichelung die 
Fläche unter der Laubkrone, die undichte, schiefe Strichelung die Felsenrasen und Steppen-
wiesen. Die mit römischen Nummern versehenen Punkte bezeichnen die Orte der Messungen. 
Q = Quercus pubescens Stamm, (•) = Fraxinus ornus S tamm. (Orig.) 
Die W i n d s t ä r k e u n d die S t römungsmenge des Windes wurde mit löffeli-
gen Windmesse rn gemessen. Versuchsweise wurde zu Vergleichszwecken 
ergänzend auch ein Windmesse r eigener K o n s t r u k t i o n angewand t , dessen 
Wesen im folgenden bes t eh t : I m unteren Teil des mit e inem Maß versehenen, 
dickeren Glasrohrs ließen wir durch eine kleinere Öffnung (Durchmesser 1 m m ) 
auf eine Glasscheibe mi t 1 cm 2 Fläche, welche 5 m m weit v o n der Auss t römungs-
ö f fnung angebrach t war , t r o c k e n e n und fe in gesiebten S a n d du rchs t römen . 
Der auss t römende Sand b i lde te dor t einen Kegel , welcher v o m Wind le icht 
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in Bewegung gesetzt und von der Glasscheibe abgeblasen wurde . Para l le l mi t 
der E r h ö h u n g der W i n d s t ä r k e stieg auch die Menge des abgeblasenen Sandes , 
welcher v o n dem oberen Glas rohr s tändig sofort ersetzt w u r d e . Von der N u m e -
rierung des dicken Glasrohrs war die Menge des abgeblasenen Sandes abzu-
lesen; diese w a r propor t iona l zur Winds t ä rke . Die ausprob ie r ten I n s t r u m e n t e , 
von welchen 50 Stück herges te l l t wurden , h a b e n sich in de r Prax i s gut b e w ä h r t , 
mi t dem einzigen Nachtei l , d a ß der ausge t rocknete Sand auf das A u f t r e t e n von 
irgendeiner Feucht igkei t (Niederschlag, T a u , usw.) empf indl ich reagier te . 
Bei windf re iem Wet ter s t a n d der Sand lange regungslos u n d sog die Feuch t ig -
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Abb. 7. Durchschnitt des Windmessers mit f l ießendem Sand (Orig.) 
keit in sich ein, wodurch sein Wei ter f l ießen verh inder t wurde . Nach wei te rer 
U n t e r s u c h u n g des I n s t r u m e n t e s wurde dieser Fehler d u r c h die E in scha l t ung 
einer d ü n n e n Nadel b e h o b e n . Das I n s t r u m e n t ist bei t rockener W i t t e r u n g 
f ü r den Vergleich von verschiedenen W i n d s t ä r k e n sehr gu t b rauchba r . 
Allgemeine klimatologische Charakterisierung der Tage der Messungen 
Am 15. V. 1957 lag ü b e r Ungarn (aber auch ü b e r ganz Mit te leuropa) 
eine L u f t m a s s e von h o h e m Druck . Dement sp rechend her rschte ein stilles 
heiteres W e t t e r mit herabs te igenden Luf tbewegungen . Die Tagese rwärmung 
war s tark (23 — 25° C), die nächt l iche A b k ü h l u n g sank n i ch t un te r 9 —10° C. 
N a c h m i t t a g s waren lokale Wolkenb i ldungen zu beobach ten . 
Am 16. V. dauerte die stille, sonnige, w a r m e W i t t e r u n g for t , die T e m p e r a -
t u r erhöhte sich im al lgemeinen bis 25 — 27° C. In der N a c h t h a b e n wir 10—12° С 
gemessen. Stellenweise t r a t ein Südwind v o n mäßiger S t ä r k e auf. 
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A m 17. V. drangen v o m Westen m i t s türmischer Geschwindigkei t küh le , 
ozeanische Winde in den L u f t r a u m v o n U n g a r n ein, u n d verschoben kleinere 
Gewit ter ve ru rsachend die wärmere L u f t nach Os ten . Der F r o n t e i n b r u c h 
erfolgte a m Or t der Mikrokl imamessung, i m »Galya«-Tal u m 1 Uhr 15 Minu ten 
in der Begle i tung von e in igen Regen t rop fen . Am n ä c h s t e n Vormi t tag w a r das 
Wet t e r t r o t z der E i n s t r ö m u n g von a t l an t i schen L u f t m a s s e n sonnig , mi t 
wechselnder Bewölkung. Die höchste Tagese rwärmung e r re ich te aber i m ganzen 
Land n u r m e h r 2 0 - 2 4 ° C. 
Die Messungstage erwiesen sich als sehr günstig, d a wir A n g a b e n über 
die Mikrokl imaverhä l tn i sse der durchschni t t l ichen, s t i l len Frühl ings-Sommer-
tage, u n d vergleichsweise auch über die Mikrokl imate zu r Zeit der s t a rken 
Nordwes t -Nordwinde e rh ie l ten . 
Wandel der Temperatur- und Verdunstungsverhältnisse am Ort und zur Zeit 
der Mikroklimamessungen 
a) Im Boden, in 5 cm Tiefe. I n de r B o d e n t e m p e r a t u r zeigten sich u n t e r 
den e inzelnen Beobach tungss ta t ionen bedeu tende Unte rsch iede . Die größte 
E r w ä r m u n g wurde im B o d e n des Felsenrasens b e o b a c h t e t . Hier e r re ich te die 
W ä r m e , al lmählich s t e igend bis 3—4 U h r nachmi t t ags 33° C. Am niedr igs ten 
war die T e m p e r a t u r m o r g e n s um 6 U h r : 16,8° C. Der s ich an der Ober f läche 
ausbre i t ende weiße Do lomi t schu t t s c h ü t z t e durch sein Wärme- u n d Licht-
ref lexionsvermögen den d a r u n t e r be f ind l ichen einige c m dicken kohlschwarzen 
Rendz inaboden vor de r völligen Aus t rocknung . Gleichzeit ig e r f ä h r t aber 
diese Schich t selbst eine s t a rke E r w ä r m u n g und gibt ind i rek t demnoch eine 
bedeu t ende W ä r m e m e n g e an die d a r u n t e r l iegenden Bodenschich ten ab. 
Nach d e m offenen Fe l senrasen (Festuca glauca — Seseli leucospermum Ass.) 
erre ichten die ve rhä l tn i smäß ig höchste B o d e n t e m p e r a t u r jene Steppenwiesen 
der L i ch tungen , welche zwischen Buschwaldf lecken l agen . Das ist auch selbst-
ve rs tänd l ich , da die W i r k u n g der L a u b b e s c h a t t u n g a u c h hier be inahe völlig 
fehl t , u n d d e m Felsenrasen gegenüber sogar die k ü h l e n d e Wirkung de r Winde 
weniger zu spüren ist . D ie Böden der S ä u m e der Buschwaldf lecke (Beobach-
t u n g s s t a t i o n e n I I I , V), wie auch der B o d e n des Cot inus-Gest rüpps (I) waren 
ve rhä l tn i smäß ig sehr k a l t . Die Ursache dieser E r s c h e i n u n g liegt o f fenbar 
dar in , d a ß die sich zwischen den d ich ten Cot inus -S tämmen angehäuf te 3 — 5 cm 
dicke S t reudecke als I so la t ionsschicht f u n g i e r t und die W ä r m e vor den unte-
ren Bodenschichten versch l ieß t . 
Wie wir es schon be i den Mikrokl imamessungen der Kalkstein-Assozia-
t ionen e r f u h r e n , so war es auch im Fal l des Dolomit -Buschwaldes in ger ingerem 
Maße nachzuweisen, d a ß i m Inneren des Buschwaldf leckes die Dif ferenz bzw. 
S c h w a n k u n g der T e m p e r a t u r e x t r e m e b e d e u t e n d g rößer war , als in de r Kon-
trolle, i m ve rhä l tn i smäß ig völlig b e s c h a t t e t e n , geschlossenen E ichenwald . 
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Dieses warme , re la t iv weniger kon t inen ta le Bodenmik rok l ima mag auch d a z u 
beigetragen h a b e n , daß sich ein Teil der submed i t e r r anen A r t e n auch u n t e r h a l b 
der Laubkronensch ich t des Cotineto-Quercetum angesiedelt h a t . 
b) An der Bodenoberfläche. Bei sehr vielen Pf lanzengesel l schaf ten — 
besonders bei den offenen Fe l senrasen — b e f i n d e t sich die a k t i v e Schicht de r 
Luf tmassen a n der , oder n a h e zur Bodenoberf läche . W ä h r e n d der Messungen 
erhiel ten wir auch in dieser Schicht viele he rvor ragenden Wer te . An d e r 
Bodenober f läche war im W a n d e l der T e m p e r a t u r , im Gegensa tz zu den t i e f e r 
l iegenden Bodenschich ten , ke ine zeitliche V e r sp ä tu n g zu beobach t en ; se lbs t 
de r geringste Tempera tu rwechse l war sofort zu spüren. Zur Zei t unserer Mes-
sungen übe r sch r i t t die T e m p e r a t u r der Bodenober f läche d e r Steppenwiesen-
Mosaikl ichtung (VI) sogar die höchs te T e m p e r a t u r der Bodenober f läche des 
Felsenrasen [ I I ] . Während n ä m l i c h die a b k ü h l e n d e n W i n d e n auf die o f f enen 
Felsenrasen gewissermaßen m ä ß i g e n d wirken, k a n n sich die Bodenober f läche 
der von allen Sei ten geschlossenen Mosaikrasen s tärker e r w ä r m e n . So h a b e n 
wir an der Bodenober f läche de r Steppenwiesen-Mosaiken a u c h Werte v o n 
43 — 44° С e rha l t en , während die T e m p e r a t u r im Wald 21 — 22° С b e t r u g . 
E x t r e m e W e r t e h a b e n wir a u c h in jenen B e s t ä n d e n erhal ten, w o die S t r ah lung 
die Oberf läche der Streudecke u n t e r den d ich ten Trieben der Cotmus-St räucher 
unmi t t e lba r e r re ich te (I, I I I , V) . Die T e m p e r a t u r der beiden Buschwaldf lecke 
( IV, VII) war k a u m höher, als die des geschlossenen Waldes. 
Die S c h w a n k u n g s a m p l i t u d e der T e m p e r a t u r der Bodenoberf läche b e t r u g 
innerha lb 24 S t u n d e n bei den Felsenrasen 30° C, in der Steppenwiesen-Mosaik-
l i ch tung 30,6° C, im Buschfleck 28,4° C, am S a u m des Buschwaldf leckes 23,5° C, 
bzw. 19,4° C. 
Der E r w ä r m u n g s g a n g ze ig te in den V o r m i t t a g s s t u n d e n an den meis ten 
Messungss ta t ionen eine j äh ans te igende K u r v e u n d erreichte im allgemeinen 
unge fäh r u m 14 U h r den H ö h e p u n k t (im Buschwald mi t e iner kleiner Ver -
s p ä t u n g erst u m 15 Uhr). Die A b k ü h l u n g se tz te u m 14—15 U h r ein und sch r i t t 
bis zum Sonnenun te rgang s tufenweise vor, u m kurz vor dem Sonnenun t e rgang 
e in rascheres T e m p o a n z u n e h m e n . Der Abküh lungsprozeß k a m nachts u m 
2 — 3 Uhr zu E n d e und erst n a c h einer R u h e p a u s e von einigen Stunden, n a c h 
d e m Sonnenaufgang begann die T e m p e r a t u r k u r v e wieder zu steigen. Es soll 
noch e rwähnt werden , daß wi r im Abkühlungsprozeß das mehrere N a c h t -
s t u n d e n d a u e r n d e R u h e s t a d i u m nu r bei den F r ü h j a h r s m e s s u n g e n beobach-
t e t e n , während im Sommer u n d im Herbs t die Abkühlung b is zum Sonnen-
aufgang , bzw. bis kurz nach Sonnenaufgang stufenweise er folgte , und e r s t 
d a n n eine plötz l iche E r w ä r m u n g e in t ra t . 
c) In 20 cm-Höhe. Die H ö h e von 20 cm erg ib t im Falle d e r Flaumeichen-
Buschwälder desha lb einen g u t e n Meßpunk t , weil der größte Te i l der k rau t igen 
P f l anzen diese H ö h e in den Buschwä lde rn n i ch t überschre i te t u n d daher d ie 
a k t i v e Wi rkung ihrer Oberf läche in dieser H ö h e a m besten zur Gel tung k o m m t . 
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Abb. 8. Photographie der Station III am Buschwald-Saum. ( P h o t o : P. Jakucs) 
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Abb. 9. Mikroklima-Beobachtungsstation I. im Coíinus-Gestrüpp. (Photo : P. Jakucs) 
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Abb. 10. Photographie der Messungsstationen Nr. V. am Buschwaldsaum und Nr. VII auf 
der Mosaik-Lichtung (Photo : P. Jakucs) 
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Abb. 11. Messungsstation Nr. IV. auf der Steppenwiesenlichtung des Mosaiks (Photo : P. 
Jakucs) 
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Abb. 12. Gestal tung der Temperaturkurve an den Beobachtungss ta t ionen , im Boden, an der 
Bodenoberf läche, i n 20 cm, und 3 m H ö h e mittags ( u m 14 Uhr), abends (um 20 Uhr), nachts 
(um 2 Uhr) , und morgens (u in 8 Uh. (Orig.) 
1 5 A c t a Agronomica I X / 1 — 2 . 
2 2 6 P. JAKUl S 
W/II213HI5IH7U ¥1ШзШШШШШШП TTTsTrtTW' km/h 
т; тзи а лптаяат / г i * st i в ne 101112В It 15 It 1716 IS 702122237t 1 2 3 t 3 í 7 В 9 Ю' 
ЩЩЩ%тц , , Ц Ц Л 
101112131к IS 161718197021222319 1 I 3 t 3 6 1 В 910' io il 12 il h ii ÍBhÍBÍmíl22232i i 2 3 i S 6 7 в Но" 
lempnatur in С — — — wino s Г о r he m Km/h Verdünnung m cm 
Abb. 13. 24stündiger gemeinsamer Gang der Temperatur, Verdunstung und Windstärke 
in 20 cm Höhe während 24 Stunden an verschiedenen Messungsstationen des Galya-Tales, 
von 10 Uhr am 16. V. 1957. bis 10 Uhr am 17. V. 1957. II. = Felsenrasen, I. = Buschfleck, 
HI. = Buschwaldsaum, IV. = Buschwaldfleck, VI. = Steppenwiesenlichtung IX. = Hoch-
wald. (Orig.) 
Unte r allen S ta t ionen war , wie bei den Messungsergebnissen an der Boden -
oberf läche , wieder die T e m p e r a t u r der Steppenwiese der Mosaikl ichtung die 
höchste (33,9° C). U n m i t t e l b a r danach folgte der Felsenrasen (33,8° C), s o d a n n 
der Buschf leck, welcher in der Mit te des Felsenrasens unbeschi i tz t s tand (32,7° C) 
und die Buschwaldsäume (32,8° 30,9° C). I n den drei le tz teren S t a t i o n e n 
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Abb. 14. Gestaltung des 24 stündigen Temperaturganges in verschiedenen Schichten u n d Assoziationen des Galya-Tales i m Bakony-Gebirge, am 16—17. V. 1957. I. = Buschfleck, I I — 
= Felsenrasen, III. = Buschwaldsaum, IV. = Buschwaldfleck, VI. = Steppenwiesen-Lichtung, IX. = Hochwald. (Orig.) 
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k o m m t außer de r u n m i t t e l b a r e n Strahlung a u c h noch die v o n der S t reudecke 
zu rückges t r ah l t e s teckengebl iebene W ä r m e m e n g e zur Ge l tung , wodurch in 
m i t t e n der geschlossenen, windf re ien Coimus-Stengel ein w a r m e s Biokl ima-
e n t s t a n d . Im I n n e r e n der Buschwaldf lecke s t ieg die T e m p e r a t u r in 20 c m - H ö h e 
wesent l ich höher (26,7, 26,3, 26 ,0° C), als an d e r Bodenober f läche , auf welche 
a u c h die s tä rkere Bescha t tung d e r krautigen P f l a n z e n und d e r t ie fgründigere 
B o d e n eine k ü h l e n d e Wirkung ausüb te . 
Die S c h w a n k u n g s a m p l i t u d e der T e m p e r a t u r war in 20 c m H ö h e b e d e u t e n d 
kleiner , als an d e r Bodenober f läche . So b e t r u g selbst die g r ö ß t e S c h w a n k u n g 
-5cm Ост 20cm Im Jm 
Abb. 15. Reihenfolge der höchsten und niedrigsten Temperaturen (24stündige Temperatur-
schwankung) an den Mikroklima-Messungsstationen des Galya-Tales im Bakony-Gebirge. 
I. = Buschfleck, II. = Felsenrasen, III. = Buschwaldfleck, IV. = Buschwald, V. = B u s c h -
waldsaum, VI. = Steppenwiesen-Lichtung, VII. = Buschwald, VIII. - Steppenwiesen-Lich-
tung, I X . = Geschlossener Wald. (Orig.) 
be im Steppenwiesenmosaik n u r 22,9° C, die k le ins te hingegen bei dem geschlos-
senen Hochwald 15° C. W ä h r e n d hier die Differenz der beiden ä u ß e r s t e n 
Schwankungswer t e nur 7° С w a r , erreichte dieselbe an der Bodenober f läche 
gemessen 19,6° C. 
Auch die Reihenfolge de r ve rduns te t en Wassermenge ergibt in 20 c m -
H ö h e ein sehr in teressantes Bi ld . In dieser H ö h e hat b in n en 24 S tunden de r 
Felsenrasen die größte Wasse rmenge v e r d u n s t e t (8,8 cm 3 ) . Die v e r d u n s t e t e 
Wassermenge ver r inger te sich sprunghaf t b e i den geschlossenen Gebüschen , 
nament l ich a n be iden S ä u m e n des Buschwaldf leckes ( B e o b a c h t u n g s s t a t i o n 
V : 3,5 cm3, I I I : 3,4 cm3), u n d a n den S t rauchf lecken (I : 3 ,7 cm3). Das I n n e r e 
der F laumeichen-Kars tbuschwald-Assoz ia t ionen blieb nur unbedeu tend h i n t e r 
j e n e n zurück ( IV : 2,9, VII : 2 ,7 cm3). Die n iedr igs te V e r d u n s t u n g wurde a n de r 
14* 
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Stat ion des geschlossenen Waldes b e o b a c h t e t (2,2 cm3) . E s ist sehr i n t e r e s san t , 
daß die I n t e n s i t ä t der V e r d u n s t u n g se lb s t bei (lem s t a r k e n näch t l i chen Wind-
einbruch n i ch t zunahm, sonde rn in den me i s t en Fällen sogar zum S t i l l s t and ge-
langte. Dies dür f t e u n t e r anderen d a d u r c h verursach t worden sein, d a ß der 
vom At lan t i schen Meer kommende W i n d eine duns tgesä t t ig te L u f t b rach te , 
dessen D u n s t b e d ü r f n i s sozusagen mit N u l l gleich w a r . 
d) In 1 m Höhe. I n der Höhe v o n 1 m wiesen die T e m p e r a t u r w e r t e der 
einzelnen Beobach tungss t a t i onen nur m e h r ganz ger inge Unte r sch iede auf. 
Die T e m p e r a t u r entwickel te sich hier me i s t ens auch v o n der ak t iven , wärme-
re f lek t ie renden Wirkung der Bodenober f läche und der Oberf läche der k rau t igen 
Pf lanzen vo l lkommen unabhäng ig . He rvo r r agende W e r t e haben sich n u r dort 
herausgebi lde t , wo auch andere F a k t o r e n beteiligt w a r e n . So s t i egen z. B. 
die Wer te der in 1 m - H ö h e , oberhalb d e r 70 — 80 cm h o h e n Cotinus coggygria-
Sträucher angebrach ten The rmomete r h ö h e r , als dor t , w o die S t rauchsch ich t 
fehlte. Diese Erscheinung d ü r f t e darauf zu rückzu füh ren sein, daß die S t r auch -
schicht sich als ein einhei t l icher Block b e n a h m und e ine gewisse M e n g e der 
Bes t rah lung ref lekt ier te . Die höchste T e m p e r a t u r in 1 m Höhe w u r d e a n der 
Waldbuschsaum-Sta t ion , unmi t t e lba r o b e r h a l b (1er Cotinus coggygria-Sträucher 
gemessen ( 3 0 , C ) . D a n n folgte der f re i s tehende S t rauchf leck (I : 29 ,8° C), 
wo der s t ä n d i g e Wind be re i t s eine gewisse mäßigende Wirkung a u s z u ü b e n 
vermochte . E r s t dann k a m e n die in 1 m H ö h e gemessenen T e m p e r a t u r e n des 
Felsenrasens mi t 29,7° C, die der Steppenwiese der Mosaikl ichtung mi t 29,6° C, 
ferner (1er W a l d b u s c h s a u m V. Die beiden Buschwaldf lecke (IV, VII) , u n d der 
Wald ( IX) zeigten in dieser Höhe b e i n a h e dieselbe T e m p e r a t u r . Bis 5 Uhr 
morgens k ü h l t e sich die L u f t an allen Beobach tungss t a t i onen gleicherweise 
bis 11° С ab . Die größte Schwankung f a n d in 1 m-Höhe a m Saum des Wald-
buschfleckes I I I (19,6° C), die geringste i m Wald (14,1° C) s ta t t . Der U n t e r -
schied zwischen den Schwankungen b e t r u g daher nur m e h r 5,5° C. 
Die E x t r e m e glichen sich in 1 m H ö h e schon viel besser , daher h a t sich 
auch die V e r d u n s t u n g viel gleichmäßiger gestal tet , als i n 20 cm H ö h e . Der 
Buschwaldf leck ha t infolge ak t iver Obe r f l ächenwi rkungen um 1,5 c m 3 meh r 
ve rduns te t , als in 20 cm H ö h e , (1er Fe lsenrasen hingegen u m 0,1 cm3 weniger . 
Die Reihenfolge gestal tete sich fo lgendermaßen : w ä h r e n d der Zeit d e r Mes-
sungen h a t de r Felsenrasen die größte Menge verduns te t (8,7 cm3), d a n n fo lg te 
(1er Steppenwiesenmosaik (VI : 7,5 cm 3 ) , die andere Steppenwiese ( V I I I : 
6,7 cm3), der f re is tehende Buschf leck (I : 4 ,7 cm3), und schließlich das I n n e r e 
des Buschwaldes (IV : 4,4 cm 3 ) . Der Gang (1er Ve rduns tung ha t auch h i e r bei 
dem näch t l i chen F r o n t e i n b r u c h innegeha l ten . 
e) In 3 m Höhe. I n dieser Höhe h a b e n wir nur im I n n e r e n und a m S a u m 
des F laumeichen-Buschwaldes , sowie in (1er Mosaikl ichtung T e m p e r a t u r m e s -
sungen vo rgenommen . Die T e m p e r a t u r des Felsenrasens u n d des nur 7 0 — 8 0 cm 
hohen, f r e i s t ehenden Buschf leckes s t immte in 3 m Höhe bere i t s mit der allge-
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Abb. 18. Abwechs lung in der Windstärke (Windgang) während 43 S tunden an den Messungsstat ionen des Galya-Tales im Bakony-Gehir«e 
v o n 15 Uhr am 15. V . 1957, bis 10 Uhr am 17. V. 1957. (Orig.). 
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Abb. 16. Verdunstungsgang der Messungsstationen i m Galya-Tal von 10 Uhr am 16. V. 1957 
bis 10 Uhr am 17. V. 1957. I. = Buschfleck, III. = Buschwaldsaum, IV. = Buschwaldfleck, 
VIII. = Steppenwiesen-Lichtung. (Orig.) 
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Abb. 17. Diagramme der während 24 Stunden verdunsteten Wassermengen in 20 cm, Im und 3 in Höhe an den Messungsstationen 
des Galya-Talcs im Bakony-Gebirge von 10 Uhr am 16. V. 1957. bis 10 Uhr am 17. V. 1957. IX. = Hochwald, IV., VII. = Buschwald-
fleck, III., V. = Buschwaldsaum, VI., VIII. = Steppenwiesen-Lichtung, II. = Felsenrasen. (Orig.) 
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meinen L u f t t e m p e r a t u r überein ; an diesen Stellen s t eh t eine solche Höhe 
schon außerha lb der unmi t t e lba ren mikroklimatischen R ä u m e . In dem unter-
suchten Buschwald war die Höhe von 3 m in einem Niveau mit dem oberen 
Dri t tel der Laubkrone. E ine verhä l tn i smäßige E rwärmung dieser Schicht den 
in 1 m Höhe gemessenen Wer ten gegenüber war leicht zu erkennen, w a s das 
Ergebnis der aktiven wärmeauf fangenden und ref lekt ierenden Wirkung der 
Laubkrone bildet. Die gemessene höchste Tempera tu r b e t r u g im Buschwald-
fleck (IV) 26,4° C, während in 1 m Höhe wa r nur 25,4° C. Die höchsten Wer te 
bot die Beobachtungss ta t ion am Rand des Laubzeltes ( I I I : 30,4° C), d a n n erst 
/- 5,000m 
I I 5.000 25,000m 
75.000-75.000 m 
75.000-170.000 m 
Abb. 19. Gestaltung der Richtung und der S u m m e der Windströmung (in m ausgedrückt) 
während der Mikroklimamessungen in den Karstbuschwäldern des Bakony-Gebirges von 10 Uhr 
am 15. V. 1957 bis 10 Uhr am 16. V. 1957. 
folgte die Steppenwiese der Mosaiklichtung (VI : 28,4° C). F ü r die Verduns tung 
erhiel ten wir dagegen die höchsten Wer te auf den von den Winden in 3 m-Höhe 
schon s tärker beeinf lußten Steppenwiesen-Mosaikl ichtungen (VIII : 6,4, VI : 
5,3 cm3) ; erst dann folgten der W a l d s a u m und das I n n e r e des Buschwaldes. 
Angaben der Windmessungen 
Da für die Windmessungen nur 7 S tück geeichte Löffe l -Windmesser zur 
Ver fügung s tanden, k o n n t e n nicht an allen Beobachtungss ta t ionen Wind-
messungen durchgeführ t werden. Um dennoch über die Windverhäl tn isse der 
Kars tbuschwald-Flecke ein genaues Bild zu bekommen, haben wir die Meß-
in s t rumen te an folgenden Stellen er r ich te t : im offenen Felsenrasen ( I I ) , auf 
20 cm u n d 1 m Höhe (diese zwei S ta t ionen fungierten a u c h als Kontrol ls ta t io-
nen), auf der Mosaiksteppenwiesen-Lichtung (VI) auf 20 cm, auf 3 m Höhe, 
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i m Inneren des Buschwaldes ( IV) auf 20 cm u n d 3 m H ö h e (im oberen D r i t t e l 
d e r Laubkrone) , im Inneren d e s geschlossenen Cotmits-Buschfleckes auf 20 cm 
H ö h e . Aus d e n Diag rammen (Abb.18.) g e h t hervor, d a ß während der Zei t 
d e r Messungen (44 Stunden h i n d u r c h ) die W i n d s t r ö m u n g i m m e r in den Schich-
t e n oberhalb d e r Bodenober f l äche so in e r s t e r Linie im Felsenrasen in 20 cm 
H ö h e die s t ä r k s t e war (214,870 m). Da rau f folgte die Mosa iks teppenwiesen-
L ich tung in 20 c m Höhe (156 ,080 m), u n d e r s t dann der Felsenrasen in 1 m 
H ö h e (154,500 m) . Diesen W e r t e n steht a u c h die in 20 c m Höhe gemessene 
A n g a b e für d a s Innere des Buschwaldf leckes nicht m e h r fe rn (134,550 m ) . 
D i e in 3 m H ö h e gemessenen W e r t e ble iben weit h inter d e n in 20 cm H ö h e 
gefundenen z u r ü c k ; so z. B . a u f der S teppenwiesen-L ich tung (41,410 m) und 
i n der Laubkrone des Buschwaldf leckes (24,960 m). Im I n n e r e n des als geschlos-
s e n zu b e t r a c h t e n d e n Cotinus-Fleckes fehlte die W i n d s t r ö m u n g in 20 cm H ö h e 
f a s t vollständig (4,430 m). Deu t l i ch m a c h t e n sich im G a n g der W i n d s t r ö -
m u n g — besonde r s abends zwischen 18 u n d 21 Uhr u n d morgens zwischen 
5 u n d 9 Uhr — während d e r stillen Tage m i t abs te igender W i n d s t r ö m u n g 
d i e lokalen W i n d e (Berg-Talwind, lokale-, f ö h n a r t i g e W i n d e ) bemerkbar . D e r 
a u s s toßart igen W i n d s t ü r m e n bestehende, i n den Mi t t ags s tunden w e h e n d e 
warm- t rockene W i n d ist auch als lokal anzusehen . Dieser W i n d hörte j e d o c h 
be re i t s nach 15 U h r plötzlich a u f . Wie bei d e r allgemeinen Charak te r i s i e rung 
d e r Wit terung schon e rwähn t , s ind in der l e t z t e n Nacht d e r Beobach tungen 
m i t einem s tü rmischen f r o n t a l e n Windc inbruch vom Nord-Nordwes ten d u n s t -
gesä t t ig te L u f t m a s s e n a n g e l a n g t , welche in d e m ebenfalls N W —SE ger ich-
t e t e n Tal d u r c h s t ü r m e n d d ie I n s t r u m e n t e unserer S t a t i o n e n stark auf die 
P r o b e stellten. 
4. Zusammenfassung d e r mikrokl imat ischen Messungsergebnisse 
der Flauineichen-Buschwälder 
Aus den Ergebnissen de r in den ungar i schen F laumeichen-Buschwä lde rn 
u n t e r n o m m e n e n dre i Mikrokl ima-Messungsreihen geht h e r v o r , daß die Busch -
wälder -Assoz ia t ionen mit e igenar t igem und beze ichnendem Mikroklima s ind . 
Dieses Mikrokl ima (oder r i c h t i g e r Bioklima) vereint in s ich — ähnlich den 
F laumeichen-Buschwald-Assoz ia t ionen , we lche in ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g 
d i e P f l anzena r t en der offenen u n d geschlossenen Wälder zusammenfas sen — 
dia lekt ische Gegensä tze , i n d e m es teilweise die charak te r i s t i schen Mikrokl ima-
Z ü g e der geschlossenen Waldgese l l schaf ten , teilweise die d e r offenen Rasen 
a u f w e i s t . Es soll ferner fes tges te l l t werden, d a ß die Un te r sch iede zwischen 
d e n einzelnen Assoziat ionen d e r Buschwälder — welche in erster Linie auf 
G r u n d der cha rak te r i s t i schen A r t e n k o m b i n a t i o n und d e r Cha rak t e r a r t en 
aufges te l l t w u r d e n — auch in d e n Mikrokl ima-Charaktern t r e u zum A u s d r u c k 
k o m m e n . 
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Der Gang der Mikrok l imate zeigt e inen bes t immten Tages- (und n a t ü r -
lich auch Jahres - ) Ab lau f . I n den Rege lmäßigke i ten des Tagesganges d e r 
Mikrokl imate u n d des J ah re sganges der Makrok l ima te s ind mehrere Para l l e l i -
t ä t en u n d Ähnl ichkei ten nachzuweisen. Die einzelnen K o m p o n e n t e n d e r 
Makrok l ima te werden von den Mikrokl imaten teils v e r s t ä r k t , teils ausgegl ichen. 
Auf die Pa ra l l e l i t ä t und die Ähnlichkeit zwischen d e m Gang des M i k r o -
klimas u n d den C h a r a k t e r n der M a k r o k l i m a t e haben wi r schon im J a h r e 
1955 hingewiesen (P. J a k u c s 1955), als wir den ex t remen täglichen S c h w a n -
kungsgang des offenen Caricetum humilis-Rasens mi t d e m k o n t i n e n t a l e n 
Makrokl ima, die Sesleria heuffleriana-Rasen abe r mit pon t i s ch - submed i t e r -
ranen K l i m a c h a r a k t e r n vergl ichen. Eine solche Para l l e l i t ä t is t auch be i d e n 
F laumeichen-Buschwälde rn zu erkennen. O b w o h l der Mikrok l ima-Tagesgang 
beider ungar i schen Assoziat ionen sowohl m i t submedi t e r ranen , wie a u c h 
mi t kon t inen t a l en Zügen s t a r k durchse tz t i s t , konnte i m m e r h i n fes tges te l l t 
werden, d a ß der Mikrokl ima-Gang der Mahalebeto-Quercetum-Gesellschait 
einen ve rhä l tn i smäß ig ex t r emeren , k o n t i n e n t a l e r e n C h a r a k t e r aufweis t . 
Die S t rauchsch ich t de r dichten, geschlossenen, g rößten te i l s aus Cotinus 
bes tehenden Cotineto-Quercetum pubescentis Assoziation v e r m a g mit tels i h r e r 
un te r den S t r a u c h s t ä m m e n angehäuf t en und dort l a n g e ve rb le ibenden 
Streudecke innerha lb des Buschwaldes soga r ein eigenes Bioklima b i l d e n . 
Hier für is t der U m s t a n d kennzeichnend, d a ß die S tärke de r W i n d s t r ö m u n g 
hier die ger ingste ist, w ä h r e n d die T e m p e r a t u r - und V e r d u n s t u n g s w e r t e 
eine ve rhä l tn i smäßig s t a r k steigende T e n d e n z zeigen. D a r a u s folgt, d a ß in 
der d ichten , geschlossenen Cotinus-Masse n u r wenige k r a u t i g e P f l a n z e n a r t e n 
verbleiben können ; der S t a n d o r t wird in e rs te r Linie v o n den e i n j ä h r i g e n 
The ro phy t e n bevorzugt . Diese Ersche inung ist ähnlich j e n e r im Inneren de r 
geschlossenen Waldmosa ik f l ecke des Ka lkbuschwa ldes (Mahalebeto-Quer-
cetum), wo der Mikrok l imaraum gleichfalls sehr geschlossen ist . Wenn a b e r 
Cotinus n i ch t in einem geschlossenen Block au f t r i t t , so können die W i n d e 
sowie andere mikrok l imat i schen F a k t o r e n sogar in de r Mit te des B u s c h -
fleckes wie auf den of fenen Stellen eine s t ä r k e r e Wi rkung ausüben. Bei de r 
Cotineto-Quercetum-Gesellschait fördern diese mikrokl imat i schen F a k t o r e n 
die Ausbre i tung der Fe lsenrasenar ten auch i m Inneren der Mosa ikbuschwälder . 
U n t e r den ökologischen Fak to ren des F laumeichen-Buschwaldes h a b e n 
die Winde u n d die Windverhä l tn i s se eine en tsche idende Bedeutung . D e r 
Wind erre icht die mosa ika r t igen Busehwaldf lecke von j e d e r Seite ; d i e se 
bef inden sich in einer ähn l ichen Lage wie die W a l d r ä n d e r in a l lgemeinen 
oder die küns t l i ch a n g e p f l a n z t e n Fe ldschu tz -Waldzonen u n d bekommen d ie 
mechanische u n d physiologische Wi rkung des Windes s t a r k zu spüren . D i e 
t rockenen, w a r m e n W i n d e vermögen sogar in der Mi t t e des Buschf l eckes 
den Boden in en t sche idendem Maß zu t r o c k n e n . Die W i n d e üben au f die 
Blä t te r in e rs te r Reihe e ine physiologische t rocknende Wi rkung aus, u n d 
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unter a n d e r e n ist es h i e r a u f zu rückzu füh ren , daß in Südos t -Mi t t e l eu ropa 
der am m e i s t e n verbre i te te Baum der Buschwälder Quercus pubescens is t , 
deren B l ä t t e r sich vor der Verduns tung d u r c h eine f l aumige , haarige Sch ich t 
schützen. D ie von den W i n d e n gesteiger te und v e r s t ä r k t e Lu f t t r ockenhe i t , 
sowie die u n m i t t e l b a r e indr ingende w a r m e Luf t t r agen in erster Linie zur 
Ausbi ldung de r charakter i s t i schen Phys iognomie der Buschwälder bei. Die 
mi t der S t r a u c h s c h i c h t z u s a m m e n g e f l o c h t e n e n Bäume v o n niedrigem W u c h s 
vermögen n ä m l i c h , einen einhei t l icheren Block bildend, f ü r sich güns t ige re 
Mikrokl imaverhäl tn isse zu schaf fen . W e n n dieses Gleichgewicht nicht z u s t a n d e 
kommt , o d e r verloren g e h t , t r i t t bei den Bäumen sofor t die V e r t r o c k n u n g 
der Wipfel a u f , und der äuße r s t e S t a n d o r t des Waldes gegen die o f fenen 
Rasen zu w i r d augenscheinl ich s ich tbar . 
Zum S c h l u ß wäre n o c h zu b e t o n e n , daß die ökologischen F a k t o r e n 
(folglich a u c h die mikrokl imat ischen) a u c h im Falle der F laumeiehen-Busch-
wälder in komplexe r Weise wirken, so d a ß die A u s w e r t u n g der e inze lnen 
Faktoren n u r durch die gleichzeit ige Berücks ich t igung de r anderen F a k t o r e n 
erfolgen k a n n . Die Beschre ihungen der h ie r gekennzeichneten Mikrokl ima-
verhäl tnisse können in d e r E rkenn tn i s d e r ökologischen Verhäl tnisse der 
F laumeichen-Buschwälder n u r richtig b e w e r t e t werden, w e n n die e r h a l t e n e n 
Ergebnisse n i c h t nur m i t e i n a n d e r vergl ichen, sondern a u c h in ihrer Wechse l -
wirkung b e t r a c h t e t werden . 
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T H E MICROCLIMATIC CONDITIONS IN THE HUNGARIAN SCRUB FORESTS OF 
T H E PUBESCENT OAK (QUERCUS PUBESCENS WILLD.) 
By 
P . J A K U C S 
S u m m a r y 
In Hungary two associations of the scrub forests of the pubescent oak are known. 
Measurements carried out in three series revealed that these scrub forests have a peculiar charac-
teristic microclimate (or rather bioclimate) which shows partly the microclimatic features 
of closed forests and partly those of open grasslands, similar to the composition of the investi-
gated stands associating the plant species of closed forests and open grasslands. It could be 
demonstrated that the differences which were found — chiefly on the basis of typical species 
and their characteristic combinations — among the plant associations of the scrub forests, 
manifest themselves clearly in the appearance of microclimate as well. 
The daily course of microclimates and the regularities of the yearly fluctuations of 
macroclimates display many similarities and parallelisms. The former partly intensify, partly 
compensate some components of the latter. Although the daily course of the microclimate in 
the two Hungarian associations of pubescent oak forests contain both snbmediterranean and 
continental elements, the relatively more extreme and continental daily course of microclimate 
of the Mahalebeto-Quercetum association could exactly be established. The dense, closed shrub 
storey of the Cotineto-Quercetum pubescentis consisting chiefly of Cotinus may form even a sepa-
rate bioclimate within the scrub forest. 
From the ecological factors of the scrub forests of pubescent oak the wind and its 
influences are — directly — of decisive importance. The dry warm winds penetrate even into 
the most centra! parts of scrubby plots and may highly exsiccate the soil. The typical physiog-
nomy of the scrub forests is in the first place due to the aridity of air increased by the winds 
and to the direct influence of the warm air. The low trees twisted with shrubs form a unifield 
compact block and may ensure rather favourable microclimatic conditions for the closed 
forest, the next link of succession. 
У С Л О В И Я М И К Р О К Л И М А Т А К У С Т А Р Н И К О В Ы Х Л Е С О В П У Ш И С Т О Г О Д У Б А 
В В Е Н Г Р И И 
П . Я К У Ч 
Р е з ю м е 
На территории Венгрии известны две ассоциации кустарниковых лесов пушистого 
дуба. Из результатов проведенных т р е х серий измерений микроклимата в кустарниковых 
л е с а х пушистого дуба Венгрии выявляется , что кустарниковые леса представляют сооб-
щества, обладающие своеобразным, характерным д л я них микроклиматом. Этот микро-
климат (или вернее биоклимат) показывает, равным образом, микроклиматические черты, 
характерные для сплошных лесных сообществ, а отчасти дуля открытого дерна, подобно 
тому, как сообщества кустарниковых лесов пушистых дубов в своем составе соединяют 
виды растений открытых дерн и сплошных лесов. Можно установить, что разницы м е ж д у 
отдельными ассоциациями кустарниковых лесов — устанавливаемые, в первую очередь, 
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на основе типичных видовых комбинаций и характерных видов, — верно отражаются 
также и в характере микроклимата . 
М е ж д у закономерностями суточного хода микроклиматов и годового ходя макро-
климатов м о ж н о определить весьма много сходств и параллельностей. Микроклиматы 
отчасти усиливают, а отчасти выравнивают отдельные компоненты макроклиматов. Су-
точный ход микроклимата обоих венгерских сообществ пушистого дуба в большой сте-
пени содержит как субмедитерранские, так и континентальные черты, но все ж е можно 
было в ассоциации Mahalebeto—Quercetum установить более континентальный, более 
склонный к крайностям микроклимат . Густой сплошной кустарниковый ярус , состоящий 
главным образом ИЗ скумпий (Cotinus) ассоциации Cotineto — Quercetum pubescentis 
может иметь особый микроклимат в пределах кустарниковых лесов. 
Ветры и условия ветров косвенным путем или непосредственно имеют решающее 
значение среди экологических факторов кустарниковых лесов пушистого дуба. Сухие 
теплые ветры пробиваются д а ж е в середину кустарниковых пятен, и сильно высушивают 
почву. Сильная и повышенная ветрами сухость воздуха, т а к ж е как и непосредственно 
полученный теплый воздух, способствуют в первую очередь оформлению характерной 
физиономии кустарниковых лесов. Низкорослые, сплетенные с кустарниковым ярусом 
деревья, образуя более однородный блок, способны создать более благоприятные для 
себя микроклиматические условия для последующего члена сукцессии, для сплошного 
леса. 
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THE ACTIVITY OF THE WILD BEES (HYM., APOIDEA) 
IN HUNGARIAN LUCERNE FIELDS 
B y 
L . MÓCZÁR 
ZOOLOGICAL D E P A R T M E N T OF T H E H U N G A R I A N N A T I O N A L MUSEUM, B U D A P E S T 
(Rece ived F e b r u a r y 27, 1959) 
The inves t iga t ions on the wild bees visi t ing t h e Hungar i an lucerne fields 
were began by work ing out of a su i tab le m e t h o d (MÓCZÁR, 1 9 5 4 ) . As the aim 
of t h e inves t iga t ions was the es tab l i shment of conclusions ho ld ing good 
for the whole t e r r i t o r y of H u n g a r y , and as t h e f lower ing of t h e lucerne is 
conf ined to the m o n t h s J u l y and Augus t , the d a t a h a d to be ob ta ined in dif-
ferent localities a n d in t h e same per iod. This o b j e c t was a t t a i n e d by using 
uni form f i l ing cards. T h e greatest help was r e n d e r e d by the fol lowing workers 
of museums and of t h e Agr icul tura l Research I n s t i t u t e of t h e H u n g a r i a n 
Academy of Sciences a t Mar tonvásár (Z. Böj tös , D e p a r t m e n t a l chief): 
I . Com. G y ő r - S o p r o n : A. GYIMESI for 2 y e a r s . 
I I . Com. F e j é r : В . DOLINKA, R . MÁDY a m d A. GIMESI, each f o r o n e y e a r . 
I I I . Com. S o m o g y : t h e a u t h o r f o r 3 years . 
I V . Com. B a r a n y a : A. GEBHARDT, S. ÚJHELYI, К . DESEŐ a n d t h e a u t h o r . 
V . Com. B á c s - K i s k u n : t h e a u t h o r , J . SZILÁGYI a n d L . VAS-BOROS. 
V I . Com. C s o n g r á d : GY. CSONGOR, for 1 y e a r . 
V I I . Com. S z o l n o k : В. DOLINKA, J . CSONTOS ( t h e l a t t e r for t w o y e a r s ) . 
V I I I . Com. H a j d ú - B i h a r : L. S z ű c s f o r two y e a r s . 
I X . Com. B é k é s : S. SZŐNYI (for 1 yea r ) , R . MÁDY a n d A. GIMESI ( fo r 1 yea r ) . 
The f i rs t resu l t s (MÓCZÁR 1 9 5 6 , MÓCZÁR & B Ö J T Ö S 1 9 5 7 ) gave evidence 
of the presence of 66 species du r ing the f l ower ing of the lucerne . F u r t h e r 
invest igat ions in 1 9 5 5 — 5 6 increased the n u m b e r of wild bee species 
vis i t ing the f lowers of the lucerne b y 33 species. I n the present paper , I deal 
only wi th the a c t i v i t y of the species found on t h e flowers of t h e lucerne. 
Methods 
Of abou t t h e 100 species, we observed p r imar i ly the ac t iv i ty of 13 
species which, be ing character is t ic for the luce rne and also p reva l en t the re 
semed to p lay a decisive role in t h e pol l ina t ion of the lucerne. Fo r the sake , 
of ga ther ing i n f o r m a t i o n s and to be able to c o m p a r e the da ta w i t h those t a k e n 
abroad , we e x t e n d e d the observat ions to s o m e 36 other f r e q u e n t species. 
The ac t iv i ty of t h e wild bees was observed dur ing the f lower ing per iod, 
in each year , for 10 days mos t ly between 1 — 3 p . m. (rarely be tween noon 
1 Ac ta Agronomica I X / 3 — 4 . 
2 3 8 L. MÓCZÁR 
a n d 4 p. m.). On t h e day of su rvey , there was pa id a t ten t ion , m o s t l y for one 
minu te , to the 10 (sometimes even more) wild bee individuals seen the most 
f r equen t ly , .and we noted the n u m b e r of the f lowers visited a n d opened b y 
t h e m dur ing th is t ime . The f r ac t iona l f igures occurr ing in t h e e n u m e r a t i o n 
indica te also t h e n u m b e r of f lower visitings and openings. T h e d a t a of t h e 
observa t ions gave us some idea of t h e rap id i ty of the work of t h e wild bee 
and of t h e r a t e of t h e f lower v i s i ta t ion per minu te , as well as t o t h e e f fec t iv i ty 
of th is work and to the percentage of the f lowers opened. T h e n u m b e r of 
minu tes , as given in the followings, indicate also the n u m b e r of the wild 
bee individuals . A b e r r a n t cases are shown separa te ly . 
Since we no ted wild bee ind iv idua ls several t imes sit t ing on t h e leaves or 
cleaning themselves , we occasionally observed some one i nd iv idua l for a 
considerable period, t h a t is, we n o t e d , as far as possible, the m o t i v e s for t h e 
fai lure of t h e opening, too. In f o r t u i t u o u s cases, we were able t o fol low a bee 
for even 6 minu tes . These observa t ions a f f i rmed t h e average v a l u e s gained. 
W h e n an observa t ion was over , t he wild bees were col lected and p u t 
sepa ra te ly in a glass t ube marked w i th a n u m b e r . They were l a t e r worked 
out on t h e basis of t h e corresponding collecting da tes and ser ia l n u m b e r s , 
whereby the i r names could be iden t i f i ed wi th t h e da t a of t h e f i l i ng cards, 
t h u s obvia t ing t h e requi rements of a n y special entomological knowledge on 
t h e p a r t of the collectors. 
W e a t h e r 
The presence and act ivi ty of t h e wild bees in the lucerne were inf luenced 
b y var ious c i rcumstances , as the size of t h e field, t h e p lant -s tock of t h e lucerne, 
t h e su r rounding vege ta t ion , and, t o t h e highest measure , the w e a t h e r . Among 
the fac tors men t ioned j u s t now, w e a t h e r condit ions alone could b e regarded 
as an i m p o r t a n t one in the course of the f lower visi t ing ac t iv i t i es . Wi th 
reference to the wea the r condit ions dur ing the period of f lower v is i t ing of 
the mos t i m p o r t a n t species, the d a t a of the f i l ing cards, as fol low below, 
will supp ly t h e necessary in fo rmat ions . There were added to t h e ac t iv i ty 
indices also the specific names found in the course of the e labora t ion of the 
mater ia l . 
III. Com. Somogy : Balatonkiliti. 1955. 
11 J u l y . Sca t te red clouds, l ight breeze, 2 — 3 p . m . Eucera clypeata. 11/9 (F lowers visited 
/f lowers opened) , 17/13, 17/14 (there were several undeveloped flowers); ma les : 7/1, 11/2. 
E. cinerea1 25/3, 8/2, 17/14. E. longicornis 12/12. 
15 J u l y , observa t ion abandoned due t o sudden squall at 11.45 a. m. 
16 J u l y , cloudless sky, t empe ra tu r e 33 C° between 2.10—2.45 p. т . E. clypeata 15/12, 
16/14, 10/10, 22/20, male : 24/0. Melitta leporina 14/14, 18/18. E. cinerea 14/12, 24/12, 16/14, 
27/5 in two minu tes , 16/14, 10/8, 12/8. 
1
 Specific names w i t h o u t sexual signs des igna te females . Author n a m e s see below. 
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17 J u l y , s u n n y wea the r b u t r e p e a t e d l y o v e r c a s t , f resh breeze , t e m p e r a t u r e 30 C° 
1.10 p. m. E. pollinosa 15/15, 14/13, 16/14. 
18 J u l y , S u n n y , calm, 31 C°, 2 — 3 p. m . E. clypeata 11/10, 14/12, 21/20, 10/8. 22/16. 
M. leporina 21/21. E. cinerea 8/8, 20/17. 
19 J u l y , s u n n y , l ight breeze , 33 C°, 1.30 p . n i . E. clypeata 18/16, 22/22, 21/21, 18/18, 
ma le 22/14. Melitturga clavicornis 34/30, male 8/8. Megachile argenlata 29/28. E. cinerea 10/10. 
E. pollinosa 18/17. 
20 J u l y , s u n n y , near ly ca lm , 30 C° 11.30 a. m . — 1 2 . 3 0 p. m. E. clypeata 18/14, 22 /17 , 
19/18, 21/20, 22/19 , 22/20. M. leporina 22/22, 16/15, 20 /19 , 20/20. E. cinerea 18/17. E.pollinosa 
6/6, 6/6, 11/11, 10/8. 
21 J u l y , c loudless sky, l igh t a i r , 32 C°, 2 p . m . E. clypeata 15/11. M. leporina 18 /18 , 
14/14, 16/16, 27/26, 16/16. E. cinerea 6/6, 6/3, 7/4. E. pollinosa 17/17. 
22 J u l y , s t o r m followed b y r a i n a t noon. N o obse rva t ion . 
30 J u l y , s u n n y b u t v igorous winds , 24 C°, 1 p . m . E. clypeata 10/7 (cleaning herse l f 
fo r a long while o n one occasion) 6/4 (cleaning herse l f f o r a long whi le) . 
In th i s l o c a l i t y the w e a t h e r was u n i f o r m l y warm a n d c a l m apa r t f r o m 
a few ra iny d a y s . As a consequence , t h e ac t iv i t i e s of E. clypeata a n d M. 
leporina were in genera l u n i f o r m , too . A l t h o u g h t h e va lue of f lower v i s i t i ng 
f o r E. clypeata w a s cons ide rab ly super ior as r e l a t e d to the n a t i o n w i d e a v e r a g e 
(14 visi ts per m i n u t e ) , t h e t r u e n e s s of t h e v a l u e s w a s proved b y s imi la r o b s e r v a -
t i o n s on t h e s a m e d a y ( m a d e b y t h e a u t h o r ) . T h e o b s e r v a t i o n s a t S z a r v a s 
( m a d e by L. SZONYI), however , show s imi l a r ly v e r y high v a l u e s near ly w i t h -
o u t except ion ( to be recorded below). T h e a c t i v i t y of E. cinerea f l u c t u a t e d 
w i t h i n r a t h e r w i d e bounds (6 — 25 vis i ts p e r m i n u t e ) . 
XI. Com. Békés : Bánkút , 1955 
17 Augus t , du l l wea the r , l igh t b reeze , m a x . 23.7 C°, min. 15.3 C°, w ind 0—1—0, r a i n -
fa l l 6.2 m m . N o o b s e r v a t i o n . 
18 A u g u s t , c h a n g i n g clouds, l igh t breeze, m a x . 26.7 C°, min. 11.9 C°, wind 1 — 2 — 1 . 
N o rainfal l . A f e w obse rva t ions m a d e a t 2.30 p. m. Andrena ovatula ( s ty lop ized s p e c i m e n ) 
6/5. Rhophites 5-spinosus 4/4. 
19 Augus t , c h a n g i n g clouds, some t imes dull , m a x . 28,2 C°, mill. 12,8 C°, wind 0 — 6 — 1 . 
N o rainfal l . At 2.35 p . m . : Bombus lapidarius 9/8, Eucera clypeata 5/4. 
23 A u g u s t , w a r m sunny w e a t h e r , m a x . 30.5 C°, m i n . 12.2 C°, c a l m air 0—1—0. N o 
ra in fa l l . 3.30 p. m . Melitta leporina 11/10, males 8/7, 15/13, 14/12. 
24 A u g u s t , w a r m sunny w e a t h e r , m a x . 29,2 C°, m i n . 13,5 C°, w ind 1—2—3. N o r a i n -
fa l l . 3,10 p. m. M. leporina 14/12, 11/10. Andrena ovatula 7/7, 8/7. Melitturga clavicornis 9 /8 . 
Bombus lapidarius 8/8. 
25 Augus t , w a r m sunny w e a t h e r , m a x . 28,5 C°, m i n . 13,2 C°, calm a i r 0—1—0. N o r a i n -
fal l , 2,50 p. m. E. clypeata 12/12, 9/9. M. leporina 5/3, 7/7. B. lapidarius 6/6. Megachile argen-
lata 8/8. 
26 Augus t , w a r m sunny w e a t h e r , m a x . 29,8 C°, m i n . 13,9 C°, l i gh t air 1—1—4. N o 
r a in fa l l , 3 p. m. E. clypeata 9/7, 8/6. M. leporina 11/9, 9 /8 , male 5/5. 
27 Augus t , s u n n y wea ther , m a x . 28,4 C°, m i n . 15 ,5 C°, calm air 1 — 1 — 0 . No r a i n f a l l . 
12,50 p . m. E. clypeata 8/8, 9/6, M. leporina 12/9, B. lapidarius 6/6. 
28 Augus t , s u n n y wi th pass ing clouds, m a x . 27,5 C°, min. 14,3 C°, c a lm air 1 — 1 — 1 , 
N o ra infa l l . E. clypeata 5/5. Andrena ovatula 8/8. Melitturga clavicornis 7 /5 . 
29 Augus t . D u l l wea the r , m a x . 22,1 C°, min . 14,7 C°, calm air 1 — 1 — 2 . Rainfa l l 5 m m , 
1,30 p . m. E. clypeata 6/5. M. leporina 11/10. B. lapidarius 9/7. 
The f l u c t u a t i o n s in t h e r a t e of ac t i v i t y of t h e wild bees were p r o b a b l y 
d u e t o the cool w e a t h e r of t h e f i r s t t h ree d a y s , t o the w a r m e r ones b e t w e e n 
23 a n d 27 A u g u s t and again t o t h e cooler a n d chang ing w e a t h e r dur ing t h e 
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las t two days . The ac t i v i t y of E. clypeata was lower (5/4 and 6/5) d u r i n g the 
f i rs t and las t cool days , b u t higher d u r i n g the w a r m e r days (12/12 — 8/6). 
(Cf. also t h e da t a of observa t ions m a d e in Kecskemé t 1954, on p a g e 248.) 
V. Com. Bács-Kiskun : Kecskemét, 1956 
5 J u l y , b r i gh t wea the r , l ight N W breeze, 23 C°, 4 p. m . Melitta leporina m a l e s : 7/3, 
11/3, 14/0, 3/0, 6/1, 11/5, 7/0. Eucera nitidiventris 12/9. E. longicornis 6/1, Nomia diversipes 9/6. 
6 J u l y , sunny , with a f r e s h breeze, 31 C°, 2 p . m. M. leporina 6/2, males: 10/0 , 7/2, 5/1. 
E. nitidiventris 4/2, 12/7, 8/4, 15/7, 9/6. 
7 J u l y , s u n n y wea the r , f r e s h breeze, 3 p . m . M. leporina 5/2, 4/1, 8/6 ma les : 9/2, 8/0. 
E. nitidiventris 15/9, 16/9, 15/9, 15/11, 5/11. E. pollinosa 10/6, 14/6. 
8 J u l y , changing clouds, f resh NW breeze , 26 C°, noon. M. leporina 10/4, m a l e s : 5/1, 
10/2, 14/0, 6/2, 7/2, 6/0. E. nitidiventris 12/8, 13/9, 12/8, 11/7, 12/8, 10/6, 14/10. 
9 J u l y , beginning of t h e m a i n flowering. Pass ing clouds, l ight W breeze, 26 C°, 2 p . m. 
M. leporina' 12/7, males: 10/0, 5/3, 13/7, 5/0. E. clypeata 6/5. E. nitidiventris 10/8, 13/13, 15/8 
Eucera pollinosa 12/10. 
10 J u l y . Ent i re ly c loudless sky, calm, 28 C°, 2 p. m. M. leporina 7/4, 12/10, 7/5, 10/8 
10/10, males 11/5, 6/0. E. clypeata 9/9. Halictus geminatus 6/2. E. pollinosa 11/7. 
11 J u l y . Passing clouds, l ight W breeze, 32 C°, 2 p. m. M. leporina 9/8, 13/10, males 
2/0, 6/3, 7/3, E. clypeata 10/7, 14/10, 11/8, 10/5. 
12 J u l y , Cease of t he f lowering, ent i rely cloudless sky, l igh t W breeze, 27 C°, 3 p. m. 
M. leporina 12/9, males: 4 /0 , 7/4, 6/0. E. clypeata 8/6, 15/10, 9/8. E. longicornis 10/9. 
13 J u l y . Ent i re ly c loudless sky, calm, 34 C°, noon. M. leporina 5/3, 12/8, 13/7, 5/4, 
males 4/0, 2/0. Halictus rubicundus 8/4. E. nitidiventris 9/7, 10/9. E. pollinosa 6/6. 
14 J u l y . Bright w e a t h e r , some few c louds only , light S breeze , 29 C°, 11,55 a. m . M. 
leporina 6/3, males 6/0, 8/3, 3/0. E. clypeata 9/8, 4/2, 9/7. Tetralonia ruficornis m a l e 5/1. E. 
pollinosa 10/8. E. longicornis 12/5. 
E x a m i n i n g the a c t i v i t y of Melitta leporina, we can establish t h e follow-
ing facts . I n w a r m (31 — 27 C°) but w i n d y weather , t h e ac t iv i ty of t h i s species 
is low (6/2 —10/4 on 6 a n d 8 July) . I n ent i re ly cloudless and calm weather^ 
— 10,11 a n d 13 Ju ly , 28, 32, 34 C° — it becomes more ac t ive (12/10,1C/10, 13/10, 
9/8, 12/8, 12/7). One m a y , therefore, p resuppose , in these cases, the encourag ing 
effect of t h e calm and w a r m weather . T h e indices 5/3, and 5/4 obse rved on 
13 J u l y are p robab ly t h e resul t of c i rcumstances i ndependen t of t h e w e a t h e r 
conditions (cleaning, feed ing , an increased number of opened f lowers a t the 
t ime of t h e cease of t h e flowering). 
As for Eucera nitidiventris, windy w e a t h e r seems t o have no such ef fec ts on 
the ac t iv i ty of this species. On 7 J u l y the re were r epea ted ly observed — in 
spite of t h e wind — indices as high as 15/9 and 15/11 j u s t as in a w a r m , and 
slightly w i n d y weather (on 9 July, 26 C°, 15/8, 13/13, 10/8). 
VIII. Com. Hajdú-Bihar : Dehreeen-Pallag-puszta, 1956 
27 J u l y . Sunny w e a t h e r , passing clouds, f r e s h breeze, 25 C°, 1 p. m. Andrena ovatula 
5/5, 4/3, 6/5, 6/6, 5/4, 4/4, 5/5, males 3/3, 5/0. 
28 J u l y . Cloudless s k y w i t h breeze b e c o m i n g gradua l ly livelier, 26 C°, 11,30 a. m. 
Andrena ovatula 6/6, 5/4, 5/5, 5/5, 7/7, 5/5 males 4/3, 4/4. B. terrestris 10/10. 
29 J u l y . Cloudless sky , passing clouds, f r e s h breeze, 28 C°, 12,30 p. m. Andrena ovatula 
6/6, 3/3, 6/6, 6/4, 5/5, 5/4, 4 /3 , 3/3, male 4/4. 
30 J u l y . Cloudless sky , f resh breeze, 27 C°, 11,30 a. m. Andrena ovatula 5/5, 5/5, 6/5, 
5/5, 6/6, 5/4. B. terrestris 10/9. 
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31 Ju ly . Overcas t sky, f resh b reeze , 25 C°, noon . Andrena ovatula 3/3, 7/4, 6/6, 5/5, 5/3, 
5 /5 , 4/4. B. derhamellus 12/11. Halictus marginatus 7/6. H. lativentris 2/2. 
1 August . Cloudless sky, l ight b reeze , 26 C°, 1,30 p. m. Andrena ovatula 7/7, 5/4, 6/5, 
4 /4 . 
2 August . B r i g h t sky, light b reeze , 26 C°, 12,30 p . m. Andrena ovatula 5/5, 11/10, males 
6/5 , 7/4, 4/4, 6/6, 4 /3 . Rhophites canus 5/5. 
3 August . Comple te ly ovarcas t s k y , windy, cold weather , 17 C°! Andrena ovatula male , 
5/5, 4/3, 6/5, 4/4, 5/5 ( there was b u t a single female observed on t he whole day!) . 
4 August . Pass ing clouds, l igh t breeze, la ter r a in . 28 C°, 12,50 p . m . Andrena ovatula 
m a l e 5/5, 3/2, 5/3, 5/4. Halictus viridiaeneus 2/2. H. calceatus 7/6. 
5 August . S u n n y weather , l i gh t breeze, 26 C°, 12,30 p. m. Andrena ovatula 4/4, 7/7, 
6/6. B. lapidarius 9/9. B. terrestris 9 /7 , 5/4. Rhophites canus 3/2. 
6 August . Pass ing clouds, w i n d y , 23 C°, 1 p. m . Andrena ovatula 6/4, 5/5, 4/2, 3/0, 5/4, 
5 /5 , male 6/6. H. calceatus 4/4. 
I t can be establ ished t h a t t h e females of Andrena ovatula are h a r d l y 
vis ible in a cold a n d dull wea the r (3 August) ; t h e value of t h e i r ac t iv i ty o f t e n 
reaches , however, even the n a t i o n w i d e average in a windy or ca lm and w a r m 
w e a t h e r (6 visits pe r minute) . 
IX. Com. Békés : Szarvas, 1955 
1 August . Cloudless in the N o r t h , breeze la ter f resh , then en t i re ly overcast to ra in . 
N o observa t ion . 
2 August . Dul l sunshine, ca lm a n d warm 12,30—1,15 p. m. Eucera clypeata 21/19, 
18/17, 16/15, 19/18, Melitta leporina 19/15. Halictus eurygnathus 8/7, 6/5. H. euboeensis 8/4, 
6/4. ( I t m a y be no ted t h a t the lack of t h e opening n u m b e r s in the indices, w i t h the except ion 
of t h e f i r s t values concerning M. leporina and H. euboeensis, is i l lusory, since the vis i ted 
f l ower s were opened previously , a n d so t h e act ivi ty of these species can be t a k e n as 100 per 
c en t . Similar ins tances will, subsequen t ly , b e marked as " o p e n e d " wi thin t h e respect ive indices). 
3 August . F r e s h breeze, l a te r comple te ly overcas t , wi th ra in . T h e observat ion was 
o m i t t e d . 
4 August . Dul l wea ther . Owing t o the wind, t h e r e were no obse rva t ions . 
5 August . A l t h o u g h it was r a t h e r cool and dul l in t he morn ing , i t cleared u p la te r , 
b u t i t remained windy . A t 12,30 p. m . t h e West b e c a m e entirely ove rcas t . T h e observa t ions 
were carr ied out be tween 10 a. m. a n d 12,48 p. m. E. clypeata 18/17, 17/15. M. leporina 19/18, 
ma les 15/7, 11/0. A. ovatula 6/4. H. eurygnathus 7/7, 6/4, 6/6. Я . euboeensis 6/4, 7/3, 5/5. H. 
costulatus 8/3. 
7 August . W a r m ; dull in the beg inn ing , later ( a f t e r 1 p. m.) t he sky cleared up and t he 
b reeze dropped. E. clypeata 21/17 (opened ) . A. ovatula 8/5 (opened). A. flavipes 12/7 (3 f lowers 
o p e n e d , 2 still in t h e b u d stage and t h e insect could n o t cope wi th t h e m ) . H. eurygnathus 
4/4 , 8 /5 , 5/3, 4/3. A. variabilis 15/15, 14/13. H. euboeensis 18/3. 
8 August . S u n n y b u t somewhat m i s t y , warm, 12—12,50 p. m. E. clypeata 28/24, 23/22, 
24/12, 24/19, 26/24, 16/10 (the m a j o r i t y of them a l ready opened! Or t h e insec t b u t scurried 
t h r o u g h them.) . M. leporina 19/18, m a l e 12/0. A. ovatula 9/7, 10/8. 
12 August . Du l l ; windy, it c leared u p af ter 1 p. m. and also t he b reeze dropped. T h e 
bees b e g a n to f ly only a t th is t ime. E. clypeata 21/16, 17/14, 19/16 (all of t he f lowers were opened) . 
A. ovatula 5/5, 9/7. H. eurygnathus 7/4, 7/5, 10/8. Nomia diversipes 8/6 (opened) . 
13 August . W a r m and sunny; a f t e r t he observa t ions were over , t h e sky became over-
cas t w i t h a gather ing s to rm. E. clypeata 23/20. M. leporina male 11/0, 6/0. A. ovatula 6/3 
(opened) . H. eurygnathus 14/4. H. fasciatus 8/5, 6/3 (opened) . Megachile argentata 7/7. 
14 August . A f r e s h breeze b lowing , get t ing overcas t in the Sou th . A t t he t ime of ob-
s e r v a t i o n s 12,17—2 p . m . i t was yet s u n n y , b u t the sun was o f ten concealed b y passing clouds 
w h i c h became g radua l ly more dense. E. clypeata 25/25, 20/16, 26/24 (opened) . M. leporina 
male 15/0. H. eurygnathus 9/7 (opened) , 7/6. B. lapidarius 11/11, 14/12 (opened) .Megachi le 
rotundata 13/11 (opened) . 
15 August . S u n n y , b u t incipient c louds , the sky becoming overcas t a t t he end of t he 
o b s e r v a t i o n s (1 p. m.) , in an hour i t was ra in ing . E. clypeata 23/20, 26/22, 19/14, 23/19, lb/22, 
20/19 (wi th the except ion of the i ndex 19/14, all the f lowers were opened!) . M. leporina male 
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7/0. Osmia aurulenta 17/15. Anthidium florentinum 17/12 (opened) . Tetralonia ruficornis 
va r . Birói male 21/16 (opened) . 
19 Augus t . Sunny, w i t h a f r e sh breeze, 1,35—3,10 p. m. E. clypeata 18/14, 20/15, 22/22 
(opened) . M. leporina male 14/0, 10/0. A. ovalula 1ft. Anthidium florentinum 18/15 (opened). 
Megachile argentata 8/6 ( the insec t was rest ing for a long t ime). 
On t h e basis of t h e above d a t a , i t m a y be concluded t ha t E. clypeata 
works in b o t h a w a r m and a calm w e a t h e r (2 August ) as also on very windy 
days (14 August) . A n d th is it does wi th excellent resu l t s , as shown by the 
observa t ions carried o u t a t Bala tonki l i t i . Artdrena ovatula shows a s imilar ly 
good a n d effective a c t i v i t y (8, 12, 19 August ) . The f lower vis i t ing ac t iv i ty of 
Halictus eurygnathus was more va r i ab le , i ts work be ing almost more success-
fu l in t h e cool day of 5 Augus t t h a n on 7 August , in a warm wea ther . The 
opening ac t iv i ty was ve ry poor before t h e s torm on 13 August , though the 
va lue for visiting was very high (14/4). 
IV. Com. Baranya : Kereszt es-puszta, 1955 
12 Augus t . Cloudless sky, calm, 2,15—3,40 p. m. Melilturga clavicornis 11/6, 12/8, 14/9. 
13 August . Br ight sunshine , calm, 1.20—2,30 p. m. L a t e r t he area was passed over 
b y a s t o rm . Melitturga clavicornis 19/16, 25/21, 22/21, 28/27, 15/15 ( t he 2n,i, 3 r d and 5 t h specimens 
were s tylopized!) . 
VII. Com. Somogy : Endréd, 1956 
15 J u l y . Warm d a y , wi th passing clouds, 4 p. m. Melitturga clavicornis 26/24, 21/15, 
32/31, 2 5 / 2 3 / 2 2 / 2 2 , 22/22, males : 19/13, 10/8. 
20 J u l y . Ra the r cool wea the r wi th l ight breeze, 13° C. Melitturga clavicornis 18/18, 15/15. 
As m a y be seen f r o m the above ment ioned observa t ions , the individual 
d i f ferences for Melitturga clavicornis are greater t h a n those caused b y weather 
condi t ions or by local i ty differences. 
S U M M A R Y 
Although the scarce d a t a for Eucera clypeata f r o m Bánkú t and Melitta 
leporina f r o m Kecskemét seem to indica te a diminishing f lower visi t ing ac t iv i ty 
of t h e wild bees in u n f a v o u r a b l e wea the r conditions due ei ther to t e m p e r a t u r e 
or wind , this p h e n o m e n o n ought not to be t aken as a s t a n d a r d unti l prolonged 
observa t ions on single individuals for a considerable period prove i t beyond 
d o u b t . 
I n general , the ac t iv i ty-decreas ing effect of u n f a v o u r a b l e wea the r condi-
t ions presents itself b y causing the insects to r ema in in their h id ing places 
un t i l t h e t e m p e r a t u r e becomes su i tab le or the w e a t h e r calmer. In t h e course 
of ou r observat ions, we have i ndub i t ab ly seen also the rmophi lous wild bee 
species in un favourab le wea the r on the lucerne, b u t t hey were probably 
compelled to collect for need of food. I n such ins tances , their n u m b e r s were 
Plate I 
Fig. 1—2. Melitta leporina Pz. $ and Apis mellicita L . o f t en suck the nec tar from the s ides 
Fig. 3. Melitta leporina Pz., male, captured and killed 
Plate II 
Fig. 4. A f l ower opening f e m a l e of Melitta leporina Pz. 
Fig. 5. Eucera clypeata Er. on lucerne. 
Fig. 6—7. A flower o p e n i n g Athena ovatula k . 
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a lways very ins ign i f ican t as compared to t h o s e on warm, s u n n y and c a l m 
d a y s . Observa t ions made in t h i s respect will b e presented l a t e r , in connec t ion 
w i t h the discussion of the qua l i t a t i ve and q u a n t i t a t i v e r e l a t ions of the wi ld 
bees. 
The activity of the wild bees in general 
The a c t i v i t y of the wild bees observed d u r i n g the f lower ing of the luce rne 
p r o v e d to be v e r y var iable . S o m e species s t a y e d for a considerable t ime o n 
t h e f lower, v i s i t ed for food-collecting, o thers were in a h u r r y , and ind iv idua l 
dif ferences could also be obse rved . The g r e a t major i ty o p e n e d the f lowers 
while visit ing t h e m , bu t t h e r e were some ind iv idua ls wh ich sucked n e c t a r 
f r o m the sides w i t h o u t o p e n i n g the f lowers ; others again (P la te I. Fig. 1.) 
chewed a hole i n t o the n e c t a r i u m thus s t e a l i n g the n e c t a r supply of t h e 
f lower . 
The tr ick of s o m e Apoids, especial ly t h a t of t h e honey bee , in stealing nec -
t a r f rom t h e f l o w e r th rough i t s sides (Fig. 2 ) w a s explained b y S T A P E L ( 1 9 4 3 ) .  
H e found t h a t t h e s t igma of t h e flower o f t e n h i t s the b o d y of the insect in 
t h e course of t h e opening work or , on other occasions, the i n sec t gets j a m m e d 
be tween the s t i g m a and the p e t a l s from w h i c h they can escape only w i t h 
diff icul t ies . F o r t h i s reason t h e y are looking for more ha rmless means t o 
collect nectar . 
As d e m o n s t r a t e d by pho tog raphs ( P l a t e I I . , Figs. 4, 6, 7), the s t i g m a 
could never h a v e h i t the body of t h e insect, because it a p p r o a c h e d the f l o w e r 
n o t f r o m the d i r ec t ion of the b a n n e r , but f r o m t h a t of the keel , and the s t i g m a 
could have no m o r e bu t t o u c h e d its sides. W e too have n o t e d instances of 
bees having b e e n cap tured b y close-fit t ing m o u t h p a r t s ( P l a t e I . Fig. 3 w a s 
t a k e n of an i n d i v i d u a l of Melitta leporina, c a p t u r e d so f i r m l y b y the pe t a l s 
t h a t i t was u n a b l e to set herself f ree and t h u s perished). 
For the s a k e of pol l inat ion by foreign vectors those insect visits a r e 
va luab le for t h e lucerne by w h i c h the f lowers do get o p e n e d ; — done, of 
course , as speedi ly as possible. F o r there is n e e d for a r a p i d pollination b y 
insects , owing t o t h e unstable wea the r cond i t ions in summer . 
The wild bees open the f lowers of the l uce rne in the fol lowing m a n n e r . 
W h e n the wild b e e alights on t h e keel of t h e f lower , it s inks i t s m o u t h p a r t s 
i n t o it , towards t h e nectar . I n t h e meant ime, i t t r ies to force open the b a n n e r 
of t h e flower b y i t s head , s u p p o r t i n g itself b y i t s legs on the wings . Advanc ing 
t o w a r d s the i n t e r i o r of the f l ower , the bee p u s h e s away t h e t w o ribbon-like 
appendages of t h e wings (the t w o lateral p e t a l s ) . Present ly, t h e two pe ta l s 
f o r m i n g the keel open , and t h e sexua l organs enclosed wi thin i t h i t forceful ly 
aga ins t the vex i l lum (Plate I I . F ig . 4). In the m e a n t i m e , the a l ien pollen cover-
ing the insect will b rush aga ins t the pistil, e f f ec tua t ing the poll inat ion, a n d 
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t h e spl i t ted an the r s s t rew again a c loud of pollen o n t o the hairy i n s e c t to 
t r ans fe r it t o t h e nex t f lower . 
We h a v e expressed t h e act ivi ty of t h e insects p a r t l y by the n u m b e r 
of the f lowers visi ted, t h a t is, by their ave rage re la ted t o one minu te , p a r t l y 
b y the pe rcen tage of t h e f lowers opened dur ing the v i s i t . The means d o not 
a lways show t h e r ap id i ty of the visits p e r minute . T h e ma jo r i ty of t h e wild 
bees t r ied to open the undeveloped pe t a l s a t the commencemen t of t h e f low-
ering period for even as long as 30 seconds , only to f l y a w a y more t h a n once 
w i t h o u t a n y resul t . 
At t h e t ime of t h e cease of f l ower ing — w h e n flowers b e c a m e more 
and more r a r e — the bees f lew quickly f r o m one f l ower to another , t o s t ay 
b u t a m o m e n t on the previous ly opened flowers. In t h e former i n s t a n c e , the 
n u m b e r of t h e f lower vis i ts was too low, in the la t ter t o o high, and t h e va lues 
for opening were, t h r o u g h no faidt of t h e bees, in b o t h instances low. They 
o f t en f lew a w a y wi thou t s topp ing at t h e f lowers already opened , and a b a n d o n e d 
even f lowers which t h e y m i g h t have o p e n e d . I t m a y b e supposed t h a t t hey 
became aware b y means of their f ine o rgans of sense which of t h e f lowers 
were a l ready depr ived of the i r nectar c o n t e n t by t h e h o n e y bees. T h e discus-
sion of these quest ions is, however, b e y o n d the scope of th is paper , a n d thus 
we deal w i th t h e average values only. T h e comparison of these va lues , based 
on observa t ions carried o u t in the las t t w o years and confined to t h e period 
of the main f lowering, i l lus t ra tes clearly t h e act ivi ty of t h e wild bee collect ives. 
Conclusions were d r a w n f rom h i g h e r values o n l y . Data p r e s e n t e d by 
sca t te red observa t ions a re b u t of i n f o r m a t i v e value or serve for compar i son 
wi th foreign d a t a . In accordance w i th th i s , we did n o t even express i n per-
centage observa t ions carr ied out for o n l y 1 — 3 minu tes . 
Observations in 19 5 4 
The ac t i v i t y of t h e several species in the d i f f e r e n t lucerne f i e l d s in 
t h e order of f r equency of t h e species f o r t h e inves t iga ted year were as fol lows. 
Andrena ovatula K. 
Y. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m e t . We noted 25 indi-
viduals v is i t ing 127 f lowers during 28 minu te s , t h a t is, a t least 4 f l o w e r s per 
minu te , and t h e y opened 89,76 per c e n t . Fig. 1. shows t h e details of t h e sur-
veys m a d e on each d a y of observa t ion . T h e upper l ine on the g r a p h shows 
t h e n u m b e r of visits, t h e lower one t h a t of the openings . Where t h e t w o lines 
coincide, t h e two values a re ident ical , i. e. the a c t i v i t y of the bee reaches 
100 per cen t . A t the beg inning of t h e observat ions t h e r e were m o r e values 
a t t a in ing 100 per cent , because the observa t ions were carried out d u r i n g a 
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r a the r advanced per iod of the f lower ing . On 20 J u l y we observed a bee which 
tr ied for a long t ime t o open an undeve loped f lower un t i l it succeeded in doing 
so and t h e n it got a t t h e nectar . O n 22 Ju ly we saw t h a t this is n o t always 
successful ; i ts efforts were in vain in two ins tances , owing p r o b a b l y to the 
undeve loped condit ion of the flower a n d thus the i n d e x of its visit w a s b u t 5/3. 
On t h e s a m e day, a wi ld bee with i t s i ndex of 3/2 also failed in i t s vis i ts . On 
27 J u l y , one of two prev ious ly u n o p e n e d flowers was a l r eady open. W e observed 
it in t w o instances y e t t h a t the i n d e x of opening fa i led to a t t a in t h e 100 per 
cent v a l u e only because of the f lowers being a l ready open. 
12.V/I. H15 VU 2m.—H 28 VU. H 2 VW. 
20. VU. J 27. VII. эН 29. VII.—H 
Fig. 1. Flower visiting of Andrena ovatula K. in the Kiskunság 
Fig. 2. Flower visiting of Andrenc oralula K. in the Hajdúság 
V I I . C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . The resu l t of two obse rva t ions 
was 3/1. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 11 a g -
p u s z t a . The wild bees observed in t h e course of 53 minutes v i s i t ed 255 
flowers, a b o u t 5 f lowers per minute , a n d opened 56,11 per cent of t h e m . The 
female of t h e nomina te species opened , f r o m among 223 flowers, 64,12 per cent 
in 48 m i n u t e s ; the ma le b u t a single one from a m o n g 3 flowers; t h e var ie ty 
fuscata opened 72,48 p e r cent of 29 f lowers in 4 minu tes . Fig. 2 shows the 
graphs for f lower v is i t ing and the d a i l y results of t h i s wild bee species . I t is 
a charac ter i s t ica l f ac t t h a t most of t h e 100 per cen t f lower visits fa l l on 30 
Ju ly , coinciding with t h e peak of t h e f lowering. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . 122 f lowers were v i s i t ed in 14 
minutes (9 f lowers per minu te ) , with a 64,75 percentage of opening. T h e females 
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o p e n e d 9 of 20 f lowers in 3 m i n u t e s , the males 15 of 19 flowers in 2 minutes . 
T h e females of v a r . fuscata opened b u t 4 of 13 f l ower s in 12 m i n u t e s , the males 
73 ,91 per cent of 69 flowers in 7 minu te s . In th is case, the opening percentage 
a t t a i n e d by the males seems to be more f a v o u r a b l e t han t h a t of t h e females 
in B á n k ú t . 
Summary of t h e inves t igat ions made in 1954. There were observed 92 wild 
bees , having v i s i t ed 504 flowers in 95 minutes , a n average of 5 flowers per 
m i n u t e , opening 71,40 per cent of t h e m . The f e m a l e s of the n o m i n a t e species 
v i s i t ed 374 f lowers in 79 minu tes , 4,7 flowers p e r minute , and opened 72,19 
p e r cen t ; the ma le s 16 of 22 f lowers in 3 minu te s (7 flowers pe r minute) . The 
f e m a l e s of var . fuscata opened 59,52 per cent of 42 flowers in 6 minutes , t h e 
m a l e s 73,91 per c e n t of 69 f lowers in 7 minutes . T h e female of t h e nominate 
f o r m may the re fo re be regarded as a very good f lower visitor. 
Melitta leporina P z . 
I I I . С о m . S o m o g y : Z a m á r d i - f e l s ő . Dur ing an observa-
t i o n lasting for 10 minutes , the re were visited 119 flowers, 12 ones per minute , 
a n d 59,66 per c e n t were opened. T h e females opened 63,63 pe r cent of 110 
f lowers , in 9 m i n u t e s , the males b u t a single one f rom a m o n g 9 flowers in 
a minu te . The open ing percentage fo r the females was relat ively low, because, 
a m o n g the values a t t a in ing 100 per cent , there were also values of 0 per cent, 
as demons t ra ted b y the observa t ions made on 14 Ju ly . This w a s due to the 
w i n d which b e c a m e fresh f rom t i m e to t ime, so t h a t the bees d id not alight 
o n t h e flowers or if t hey did so, t h e y flew away w i t h o u t having opened them. 
IV. C o m . B a r a n y a : Ó c s á r d . T h e r e were vis i ted 50 flowers 
in 7 minutes, 7 f lowers per m i n u t e , and 71,87 p e r cent opened. T h e females 
o p e n e d 71,87 per cen t of 32 f lowers in 4 minu tes , t he males 12 f lowers f rom 
a m o n g 18 ones in 3 minutes . T h e favourable open ing index of t h e males is 
v e r y striking. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . I nd iv idua l s seen in 
t h e course of 35 m i n u t e s visited 253 flowers, an average 7 f lowers per minute , 
a n d opened 57,31 per cent. T h e females v is i ted 241 flowers in 28 minutes, 
a n d opened 58,50 per cent. The males visited 12 flowers in 7 minutes , b u t 
o p e n e d only 30 p e r cent . Their a c t i v i t y is shown in Fig. 3. On t h e first days 
of observat ion — a t t h e c o m m e n c e m e n t of the f lower ing season they hard ly 
succeeded in o p e n i n g the f lowers . On the second day, a f e m a l e visited 
8 f lowers and o p e n e d all of t h e m ; another f ema le did nothing else but brush 
t h e pollen f rom h e r body into he r basket for a whole minute , therefore her 
a c t i v i t y was equa l t o 0 per cen t . T h r e e male spec imens jus t w a n d e r e d to and 
f r o over the f lowers wi thout a l igh t ing on t h e m for 3 minu tes . On 20 J u l y 
( t h e thi rd day) a female specimen visited 13 f lowers , opening every one of 
THE ACTIVITY OF THE WILD BEE S 247 
t h e m ; another one visited only 3 flowers, b u t opened none of t hem and w a s 
c leaning herself fo r a long whi le ; a third f e m a l e , observed in the course of 
3 consecutive m i n u t e s , opened o n l y three of 52 f lowers! This v e r y poor a c t i v i t y 
m i g h t obviously h a v e been c a u s e d by the u n f a v o u r a b l e w e a t h e r condi t ions 
in t h e form of a f r e s h breeze fo l lowed by ca lms which las ted f o r a few seconds 
on ly , while the s u n was often concea led by r a p i d l y passing c louds . I t is r e m a r k -
able t h a t later , w h e n the sky c l ea red up and t h e weather got ca lmer , a f e m a l e 
opened 10 flowers a m o n g 16 v i s i t ed ones. At t h e end of the m o n t h (when m a n y 
f lowers were a l r e a d y opened), we have obse rv ed tha t t h e bees general ly 
avo ided such f lowers , and open ing became r a r e . The males, on t h e other h a n d , 
f l e w onto the f l ower mostly f r o m t h e sides (like t h e honey bee) , never open ing 
Fig. 3—4. F l o w e r visi t ing of Melitta leporina Pz . i n t h e Kiskunság a n d Ha jdúság 
t h e m , indeed, a m a l e specimen sucked the n e c t a r e from t h e sides a l though 
t h e f lower was a l r e a d y opened. T h e males f l e w mostly on a rou te fo rming 
an " S " over the luce rne field a n d the i r presence was just a g r a y streak. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 11 a g - p u s z t a . 
Seven flowers were visi ted per m i n u t e in the c o u r s e of our obse rva t ions las t ing 
for 11 minutes , a n d 72,73 per c e n t of them w e r e opened. T h e females opened 
84,21 per cent of 57 flowers in 6 minu t e s ; the m a l e s 40 per c e n t of 20 f lowers 
in 5 minutes . The females shew t h e most excel lent activity a t t h e peak of t h e 
f lower ing (Fig. 4). The i r act ivi ty weakened p ropor t iona te ly b o t h a t the com-
m e n c e m e n t and a t t h e t e rmina t ion of the f lower ing period. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . T h e r e were v i s i t ed 27 f lowers 
(9 f lowers per m i n u t e ) and 23 o p e n e d in 3 m i n u t e s . 
Summar iz ing t h e activity of t h i s wild bee species, we c a n establish t h a t 
i t v i s i ted , during t h e whole season , 526 flowers in 66 minu tes , 8 flowers p e r 
m i n u t e , and opened 62,74 per cen t . T h e females v is i ted 467 f lowers in 50 min-
u tes , 7 flowers per minu te , and o p e n e d 65,31 p e r cent; the m a l e s visited 39 
f lowers in 16 m i n u t e s , 3 flowers p e r minute, a n d opened 41,18 per cent. 
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Eucera clypeata ER. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . I n d i v i d u a l s of t h i s species 
v is i ted 114 f lowers in 22 minutes , 5 f lowers per m i n u t e , and opened 53,51 
per cent . T h e females opened 60,52 p e r cent of 79 f lowers in 16 m i n u t e s ; 
t h e males 42,85 per cent of 35 flowers in 6 minutes . T h e ac t iv i ty of t h i s species 
is shown on Fig . 6. The pe rcen tage of open ing is r a the r low, according t o these 
observa t ions . 
I I I . C o m . S o m o g y : Z a m á r d i - f e l s ő . Individuals of this 
species were on the wing only in the f i r s t days of the observat ions , so t h a t we 
h a v e b u t a few da t a a t ou r disposal. T h e y visited 92 f lowers in 5 minu tes , 
? 
с / 
11.7 
5VII.-
22 Vi-
ns/L- BOV/.-
Fig. 5—o. Flower vis i t ing Eucera clypeata Er. in Com. Somogy and Fejér 
18 f lowers pe r minu te , a n d opened 89,4 p e r c e n t (Fig. 5). Although t h e value 
of opening was t h e h ighes t in this yea r , i t corresponds b e t t e r with t h e average 
of several years . Of t h e specimens n o t e d , I observed o n e for 2 whole minutes . 
IV. C o m . B a r a n y a : Ó c s á r d . We obse rved the a c t i v i t y of the 
species on b u t one occasion in this local i ty . The i n d e x taken h e r e (5/5) is 
unl ikely high as concerns t h e opening, therefore it w a s lef t out of considera-
t ion. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . There w e r e visited 
215 f lowers in 35 m i n u t e s , 6 flowers p e r minute, a n d 53,02 per c e n t were 
opened. Fig . 7. shows t h e act ivi ty . I n t h e first d a y s , t h e act ivi ty seems to 
be r a t h e r uns tab le , b u t i t is only a p p a r e n t , because, f o r instance, in t h e index 
15/11, the t h r ee w a n t i n g flowers, or in t h e value 9/0, all the 9 f lowers , were 
a l ready opened! The va lue 32/28 was t a k e n during 2 minu te s , and t h e want ing 
4 f lowers were opened, t oo . The very h i g h values t a k e n on 27 J u l y were the 
resul ts of t h e warm, b r i g h t weather . Accord ing to our observat ions , t h e Eucera 
species seem to be ve ry sensi t ive for w a r m weather a n d sunshine. A s soon as 
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the s k y becomes overcas t , they d i sappea r immedia t e ly . The line represen t ing 
the resul t of f lower vis i t ing on t h e g r a p h of 28 J u l y is r e m a r k a b l y uni form, 
a lmost horizontal . T h e reason for th i s is t h a t a p a r t of the observa t ions were 
cont iguous for 2 — 3 minu tes , and we had our eye on the same specimen; 
bu t we h a d also a one m i n u t e control observat ion on t h e same day . T h e n u m b e r 
of t h e visi ted f lowers proved to be identical wi th t h e average of t h e three 
minu tes observat ions . T h e n u m b e r of the opened f lowers was, however , to 
some e x t e n t var iable . On 20 Ju ly , we noted t h a t even undeveloped f lowers 
were opened by force. 
V I . C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . Observa t ions were m a d e bu t 
in two instances. Of 6 flowers, t he r e were opened 4. 
20 VII 27. VII. H 23. VII  
22. VII. 28. VU H 2 VIII. 
Fig. 7. F l o w e r v i s i t i n g o f Eucera clypeala E r . i n t h e K i s k u n s á g 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l i a g - p a s z t a . 
A spec imen visited 12 f lowers and opened 8 in a m i n u t e . 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . Ind iv idua ls of this species visi ted 
30 f lowers in 5 minu tes , 6 ones per m i n u t e , and opened 63,00 per cen t . 
S u m m a r y of t h e observat ions carr ied out in 1954. There were k e p t under 
observa t ion 68 specimens of Eucera clypeata dur ing 60 minutes . T h e y visi ted, 
in t h a t t ime , 489 f lowers , 7 ones pe r minute , and opened 61,40 pe r cent . 
The females visited 434 f lowers du r ing 65 minutes , 7 f lowers per m i n u t e , and 
opened 62,90 per cen t . T h e males v is i ted 35 f lowers in 6 minutes , 6 f lowers 
per m i n u t e , and opened 42,86 per cen t . 
Bombus lapidarius L. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 1 1 a g -
p u s z t a . Individuals u n d e r observa t ion visited 201 f lowers dur ing 19 min-
utes, an average of 50 f lowers per m i n u t e , and opened 86,56 per cen t . The 
ac t iv i ty of this species is shown on Fig . 8. Al though t h e f lower opening shows 
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v e r y high va lues , t h e act ivi ty is var iab le due t o changing w i n d condi t ions , 
sunsh ine , d i f fe rences in the d e v e l o p m e n t of f l ower s or other f a c to r s . 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . I n n o t more t han 2 m i n u t e s , t he re 
w e r e visited 14 f lowers (7 f lowers pe r minute) , a n d 8 flowers opened . 
S u m m a r y of t h e above d a t a : ind iv iduals of this species visi ted 215 
f l ower s in 21 m i n u t e s , an average of 10 f lowers pe r minute , a n d opened 85,58 
p e r cent . 
27VH I г VI II. 5 VIIII UW//I I3VIIII 
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Fig. 8. Flower visiting of Bombus lapidarius L. in the Hajdúság 
Bombus terrestris L . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . T h e r e were visited 194 flowers in 11 minutes , an average of 17 
f lowers per m i n u t e , b u t there were opened only 4 ,63 per cent . T h e h igh ac t iv i ty 
in f lower vis i t ing a n d , on the o t h e r hand , t he low percentage in f lower opening 
show tha t th is species was, in th i s ins tance, collecting nec ta r on the lucerne. 
I n any case, t h i s species is k n o w n as a nec ta r - th i e f and o f t e n gnaws a hole 
f r o m the sides in t h e flower of t h e clover. 
Bombus muscorum F .* 
I X . С о m . B é k é s : B á n k ú t . W e have only t w o da t a at our 
disposal . The re were visited 11 f lowers in 2 m i n u t e s (5 f lowers per minu te ) , 
w i t h 5 opened ones . 
Bombus hortorum L . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n P a l l a g -
p u s z t a . One single obse rva t ion shows t h a t the re were v i s i t ed 9 f lowers 
in a minute w i t h 5 ones opened . 
* Accidental species. 
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Andrena flavipes Pz . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . I n t h e course of 
f i ve obse rva t i ons , t he re were v i s i t ed 63 f lowers , 12 flowers p e r minute, a n d 
50,79 per cent o p e n e d . 
V I . C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . Ind iv idua ls v i s i t ed 15 f l o w e r s 
in 6 minutes , a t l eas t two f l ower s per minu te , opening 46 ,66 per cent. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 1 1 a g -
p u s z t a . The individuals of t h i s species v i s i t e d 27 f lowers in 5 m i n u t e s , 
a lmos t 6 ones pe r minu te , a n d opened 70,37 p e r cent. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . T h e r e were v i s i t ed 17 flowers in 
3 m i n u t e s (6 f lowers per m i n u t e ) , with 10 f l o w e r s opened. 
Summar iz ing t h e above d a t a : In 19 m i n u t e s , there w e r e visited 122 
f lowers , 7 f lowers pe r minute , a n d 57,37 per c e n t opened. 
Halictus rubicundus C H R I S T . 
IV. C o m . B a r a n y a : Ó c s á r d . A specimen v i s i t ed 10 flowers in 
a m i n u t e , and o p e n e d 6 of t h e m . 
Fig. 9. F lower visiting of Halicus rubicundus Christ, in Com. Békés 
VI. C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . A specimen v i s i t ed bu t 2 f lowers 
in a m i n u t e , and opened one. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . I n d i v i d u a l s vis i ted 124 flowers in 
19 minu tes , 6 f lowers per m i n u t e , and opened 56,46 per cent (Fig . 9). 
S u m m a r y of t h e above d a t a : 136 f lowers were vis i ted in 21 m i n u t e s , 
an average of 6 f lowers per m i n u t e , opening 61 ,76 per cent . 
Halictus eurygnathus B L Ü T H G . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . Three observa t ions s h o w 
t h a t of 20 flowers a n average of 14 flowers were opened (7 f l o w e r s per minu te ) . 
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I I I . C o m . S o m o g y : Z a m á r d i - f e l s ő . A specimen visited 
7 f lowers in a minute a n d opened all of t h e m . An o u t s t a n d i n g l y h i g h value. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . There were visited 
12 f lowers in 2 minutes w i t h 6 of t h e m opened. 
VI . C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . An i n d i v i d u a l visited 3 flowers 
in a m i n u t e and opened one . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 11 a g • 
p u s z t a . There were v i s i t ed 9 f lowers in 2 m i n u t e s and, as in Zamárd i , 
all of t h e m were opened. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One male s p e c i m e n visited 9 flowers 
in a m i n u t e , opening 8 of t h e m . 
S u m m a r y of the a b o v e da ta : 60 f lowers were vis i ted in 10 minutes , 
6 f lowers pe r minute , a n d 76,6 per c e n t were opened. 
Melitturga clavicornis L A T R . 
I I I . C o m . S o m o g y : Z a m á r d i - f e l s ő . Individuals visited 
43 f lowers in 2 minutes (22 flowers p e r minute) . All of them were opened. 
IV. C o m . B a r a n y a : O c s á r d . One spec imen visited 5 f lowers in 
a minute , opening 4 of t h e m . 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . An ind iv idua l visited 5 f lowers in 
a minu te , b u t only 2 f l o w e r s were o p e n e d . 
S u m m a r y of the a b o v e da ta : 53 f lowers were v i s i t ed in 4 m i n u t e s (13 
flowers pe r minute) , a n d 92,42 per c e n t were opened . 
Megachile centuncularis L. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . A s p e c i m e n visited 4 flowers 
in a m i n u t e and opened all of them. 
I I I . C o m . S o m o g y : Z a m á r d i - f e l s ő . There were visited 
95 f lowers in 6 minutes, 15 f lowers per m i n u t e , and 95,79 per cent were opened. 
S u m m a r y of t h e a b o v e da ta : 99 flowers were visi ted in 7 minutes , 
14 f lowers per minute , a n d 95,95 per c e n t were o p e n e d . 
Megachile versicolor SM. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n - P a l l a g -
p u s z t a . One specimen visi ted 17 f l ower s in a m i n u t e , opening 13 of them. 
Megachile argentata F . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n - P a l l a g -
p u s z t a . Individuals v i s i t ed 51 f lowers in 5 minutes , 10 flowers p e r minute , 
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and opened 82,35 pe r cen t . The Megachile species a re known as genera l ly the 
most ac t ive pol l inators of lucerne. U n f o r t u n a t e l y , t h e i r number is low. 
Nomia diversipes L A T R . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . T h e r e were visi ted 17 flowers 
in 2 m i n u t e s (8 f lowers per minute) , a n d 14 of t h e m were opened. 
Tetralonia tricincta L. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . The ind iv idua ls visited 15 flowers 
in 2 m i n u t e s (at leas t 7 flowers pe r minu te ) and opened 10 of t h e m . 
Halictus maculatus SM. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One spec imen visited 12 f lowers in 
a m i n u t e and opened 8 of them. 
Halictus subauratus R o s s i 
V I . C o m . C s o n g r á d : S z e g e d . Ind iv idua l s visited 6 f lowers in 
2 m i n u t e s , bu t only one flower w a s opened. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . There were visited 26 f lowers in 
2 m i n u t e s , with 15 ones opened. 
I n 4 minutes , t h e r e were v i s i t e d a total of 32 flowers, 8 f lowers per 
minu te , and 50,00 p e r cent were o p e n e d . 
Halictus vestitus LEP. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . Ind iv idua l s visited 32 f lowers in 
4 m i n u t e s , 8 flowers p e r minute, a n d 46,76 per cen t were opened. 
Halictus major NYL. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One spec imen opened 5 of 6 flowers 
in a m i n u t e . 
Halictus geminatus PER. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . There were 26 f lowers visi ted in 
2 minu te s , 13 f lowers pe r minute, a n d 20 were o p e n e d . 
2 Acta Agronomica IX/3—i. 
2 5 4 L. M.ÓCZÁR 
Halictus fasciatus NYL. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One specimen v i s i t ed 19 f lowers 
in a minute , o p e n i n g 9 of t h e m . 
Halictus quadrinotatus K. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One spec imen opened 4 of 5 f lowers 
in a minu te . 
In 1954, we inves t iga ted t h e act ivi ty of 23 species and 1 v a r i e t y of wi ld 
bees ment ioned a b o v e , visit ing t h e flowers of t h e lucerne. We e v a l u a t e d 2633 
v is i t s made in 355 minu te s by 350 individuals in 7 d i f ferent local i t ies of lucerne 
in t h e country . 
The fol lowing species visi t t h e highest a m o u n t of f lowers per m i n u t e 
( l isted in the o r d e r of the decreas ing rate of r a p i d i t y of the i r w o r k ) : 
Bombus terrestris 17 
Megachile centuncularis 14 
Melitturga clavicornis 13 
Bombus lapidarius I JQ 
Megachile argentata I 
Melitta leporina | 
Eucera clypeata ; 7 
Andrena flavipes I 
Halictus eurygnathus j 
Halictus rubicundus 6 
Andrena ovatula I 
ef fec t iv i ty of t h e opening, we h a v e established t h e following 
(cf. Fig. 25, t h e r ad ius of t h e sec tors means t h e percentage 
t h e per iphery of t h e sectors m e a n s the n u m b e r of the speci-
t h e i r propor t ions) 
Megachile centuncularis 
Melitturga clavicornis . 
Bombus lapidarius . . . . 
Megachile argentata . . . 
Halictus eurygnathus 
Andrena ovatula  
Melitta leporina  
Eucera clypeata  
Halictus rubicundus . . . 
Andrena flavipes  
Observations in 19 5 5 
In this y e a r , we have c e n t e r e d the d a y s of the surveys in the m a i n 
f lower ing period of t h e lucerne. I n th i s period, t h e wild bees were n o t compelled 
t o spend much t i m e a t the beg inn ing or a t t h e end of t h e f lower ing w i th 
As for the 
o rde r of species 
of t h e openings, 
m e n s as well as 
95,95 per cent. 
92,45 
85,58 
82,35 
76,60 
72,19 
65,31 
62 ,90 
61,76 
57,57 
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searching for ful ly developed flowers. T h e average v a l u e s of our obse rva t ions 
also me t t h e fac ts be t t e r in t h i s way. Fo r t h e sake of a b e t t e r survey we p resen t 
the d a t a of our inves t iga t ions a r ranged according t o t h e species a n d n o t to 
localities for also this y e a r . 
Eucera clypeata ER. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . I n d i v i d u a l s of th i s species 
visi ted 854 flowers in 53 minu tes , 16 f lowers per m i n u t e , and opened 80,33 
per cen t . We have seen 50 females v i s i t i ng 829 f lowers , opening 80 ,58 per 
cent , and 3 males opening 72,00 per cen t of 25 flowers. I t is to be n o t e d t h a t 
the observa t ions were carr ied out in t h e second half of J u l y and on t h e th i rd 
week of Augus t , in bo th ins tances on d i f f e r e n t f lowering lucerne f ields . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . Individuals of this 
species vis i ted 440 f lowers in 26 minu tes , 20 flowers p e r minute , and opened 
79,55 per cent . There were noted 24 f ema le s visit ing 394 flowers, open ing 
87,31 per cent of t hem. On t h e other h a n d , two males opened only 30,44 per 
cent of 46 f lowers . On 16 J u l y , a male s p e c i m e n visited 24 f lowers in 75 seconds , 
bu t it only sucked the f lowers f rom the s ides without o p e n i n g them. I n genera l , 
it covered 1 m distances. A n o t h e r male spec imen visited 22 flowers in a m i n u t e 
on 19 J u l y , b u t spent only a ve ry short t i m e on them a n d opened bu t 14 f low-
ers. Nor was the work of t h e females u n i f o r m . On 30 J u l y , a female c leaned 
herself fo r as long as 50 seconds and w o r k e d only in t h e l a s t 10 seconds (3/3), 
opening only 4 of 7 vis i ted flowers b u t in the second minu te . On 19 J u l y , 
we succeeded to observe t h e feeding of one female. I n t h e f i rs t m i n u t e , this 
female opened 9 of 10 vis i ted flowers, t h e n sa t on a leaf a n d spent 15 seconds 
there . I n t h e mean t ime , t h e r e appeared severa l times a d r o p of honey a t t h e end 
of her tongue , being re tched up f rom her s t omach and swallowed i m m e d i a t e l y 
again b y the forward and backward m o v e m e n t s of h e r mou thpa r t s . O n 18 
Ju ly , we h a v e also observed the reason w h y a female will not open s o m e of 
the f lowers . The f lower vis i t ing index of one female w a s 14/12. One of the 
f lowers was a l ready opened b y this f ema le , b u t not t h e o t h e r one so t h a t the 
n u m b e r for opening was r educed by t w o . Another f e m a l e with her i n d e x of 
10/8 f o u n d , in the course of her v is i t ing, one undeve loped flower, a n d the 
insect could no t cope w i th i t . The second flower was h a r d l y touched u p o n , 
p robab ly a honey bee has depr ived it of i t s nectar c o n t e n t , but the wi ld bee 
in ques t ion m u s t have f o u n d this out a n d then flew a w a y quickly. A th i rd 
female h a d t h e index of 17/12. This spec imen went ove r t h e flowers w i t h o u t 
spending m u c h t ime on t h e m , never o p e n i n g the pe ta l s . I t is a s t r ik ing fac t 
t h a t the bee does not visi t t h e flowers of t h e inflorescence one after t h e o the r , 
bu t it flies seemingly i r regular ly over t h e flowers and a l igh ts on one or the 
o ther of t h e m , of ten on f lowers s t and ing s ide by side. 
2 * 
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IV. С о m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . We have on ly 
o n e observat ion a t our d isposa l : 11/1. A s t r ik ing ly low v a l u e . 
V. С о m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . T h e r e were v i s i t ed 
109 flowers in 10 minutes, 10,9 per minute , a n d 82,57 per c e n t were o p e n e d . 
VI I . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . F r o m among 99 visited f lowers , 
60 ,61 per cent w e r e opened in 10 minutes. T h e r e were v i s i t ed 9,9 flowers in 
a minu te . The f e m a l e visited 92 f lowers in 9 m i n u t e s and o p e n e d 64,52 per c e n t . 
T h e male visi ted 6 flowers in a m i n u t e but no t a single one was opened by h i m ! 
IX . С о in . B é k é s : S z a r v a s . Ind iv idua l s v i s i t ed 619 flowers in 
2 9 minutes, 21 ,3 flowers per m i n u t e , and 85,14 per cent w e r e opened. T h e 
pe rcen tage of t h e opening is s t i l l higher if we t ake into cons idera t ion f a c t o r s 
a s i d e of the wi ld bees (e. g. t h e flower be ing already o p en ed ) . According t o 
22 observat ions, t h e bees m i g h t h a v e opened b y 63 flowers m o r e , if they wou ld 
n o t have been hampered b y c i rcumstances t h r o u g h no f a u l t of theirs. S ince 
t h e r e are a lways obstacles of t h i s kind p resen t in nature, t h e wild bees do n o t 
a l w a y s a t ta in t h e i r optimal e f fec t iv i ty . Since we endeavour t o obtain a v e r a g e 
v a l u e s in this p a p e r , we take i n t o considerat ion the average resu l t s , summar i z -
i n g the effects of the flower v is i t ing . 
At B á n k ú t , there w e r e visited 71 f lowers in 9 minu te s , 8 f lowers 
p e r minute; 87 ,33 per cent of t h e flowers w e r e opened. 
Summary of the above d a t a : in 1955, dur ing obse rva t ions lasting f o r 
138 minutes, t h e r e were v i s i t ed 2203 f lowers , and 80,98 p e r cent o p e n e d , 
15 flowers were visi ted in a m i n u t e . The f e m a l e s opened 2126 flowers in 132 
m i n u t e s (82,41 p e r cent), t h e males 77 f lowers in 6 minu tes (41,56 per c e n t ) . 
Melitta leporina Pz . 
I. С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . According to three obser -
va t ions , there w e r e opened 15 of 18 flowers (6 flowers pe r minu te ) . 
II . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . There w e r e visited 226 f l o w -
e r s in 16 m i n u t e s , an ave rage of 14 f lowers pe r minute , a n d 90,26 per c e n t 
of the flowers w e r e opened. T h e females o p e n e d 91,94 per c e n t of 211 f lowers , 
t h e males 66,70 pe r cent of 15 f lowers (males were seen only in two ins tances) . 
I I I . С о m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . T h e r e were v i s i t ed 
a l together 253 f lowers in 15 minu tes , 16 f lowers per m i n u t e , and 97,60 p e r 
c e n t of the f l o w e r s were o p e n e d ; a s tr ikingly high value! T h e females o p e n e d 
98,72 per cent of 235 flowers in 14 minutes , t h e males 83 ,34 per cent of 18 
f lowers in a m i n u t e . 
Ind iv idua ls of also th i s wild bee species open s o m e t i m e s less f lowers . 
O n 20 July a spec imen vis i ted 20 flowers in a minute , consequen t ly a new one 
i n every th i rd second. D u r i n g visiting, t h e bee alighted o n 4 flowers, b u t i t 
f l e w away, w i t h o u t reaching o u t her t o n g u e for the n e c t a r , even t h o u g h 
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n o t h i n g happened t o scare her a w a y . I t may b e possible t h a t t h e nectar was 
previous ly p lundered b y honey bees . On another occasion (21 J u l y ) , a specimen 
vis i ted no more t h a n 13 flowers in 2 minutes, b u t i t opened all of the f lowers 
a n d even spent 40 seconds wi th c leaning off t h e pollen f rom i tsel f . 
IV. C o m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . S o m e individuals 
v is i ted 52 flowers in 5 minutes, 10 f lowers per m i n u t e , opening 30,77 per cen t . 
T h e percentage fo r opening is v e r y low, because the average 55,20 per cen t 
a t t a i n e d by the f e m a l e s visiting 29 flowers in 3 minu te s was t o a great e x t e n t 
neu t ra l ized by 2 males , which v i s i t ed 23 f lowers in 2 minutes b u t opened n o n e 
of t h e m . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m e t . T h e r e were v is i ted 
214 f lowers in 16 minu tes , 13 f l ower s per m i n u t e , and 90,26 p e r cent of t h e 
f lowers were o p e n e d . The females opened 91 ,94 per cent of 150 flowers in 
11 minu tes , the m a l e s 66,70 per c e n t of 64 f l o w e r s in 5 m i n u t e s . We observed 
on 20 J u l y t h a t one female sucked t h e nectar f r o m the sides a n d did not open 
t h e pe ta l s . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . T h e r e were v i s i t ed 129 f lowers 
in 13 minutes , 10 f lowers per m i n u t e , and 51,94 per cent of t h e flowers were 
opened . In this case the pe rcen tages of o p e n i n g for both t h e females (55,89 
pe r cent of 102 f lowers in 9 m i n u t e s ) and the m a l e s (37,00 p e r cen t of 27 f low-
ers in 4 minutes) a re very low. 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . T h e r e were v is i ted 158 flowers i n 
12 minutes , an ave rage of 13 f lowers per m i n u t e , and 36,71 per cent w e r e 
opened . The pe rcen tages of o p e n i n g will a f f o r d us with real va lues only if t h e 
act ivi t ies of t h e f e m a l e and t h e ma le spec imens be taken i n t o considerat ion 
separa te ly . The females opened 89,49 per c e n t of 57 f lowers , in 3 m i n u t e s , 
t h e males only 6 ,94 per cent of 101 flowers i n 9 minutes . T h e observa t ions 
aga in proved t h e f a c t t ha t the m a l e s alight m u c h more r a r e l y on the f lowers , 
a n d if so, then p r o b a b l y only in the i r search f o r food or fo r t h e females. T h e 
males , however, s u c k the f lowers f r o m the s ides like the h o n e y bee. 
B á n k ú t . There were v i s i t ed 135 f l o w e r s in 13 m i n u t e s , 10 f lowers 
pe r minute , and 86,47 per cent w e r e opened. T h e females o p e n e d 87,35 per c e n t 
of 79 flowers in 8 minutes , t h e m a l e s 85,20 p e r cent of 54 f l ower s in 5 m i n u t e s . 
Summary of t h e above d a t a : 1183 f l o w e r s were v i s i t ed in 93 m i n u t e s , 
12 f lowers per m i n u t e , and 72,77 per cent of the flowers were opened. T h e 
females opened 87,17 per cent of 881 f lowers , t h e males 31 ,49 per cent of 302 
f lowers , the f ema le s in 65, t h e males in 28 minu tes , respec t ive ly . 
Andrena ovatula K. 
I . С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . There w e r e 5 surveys, e a c h 
las t ing one m i n u t e . Altogether 39 flowers w e r e visited, 8 f lowers per m i n u t e , 
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and 94,88 per cent of t h e flowers were opened. The f ema le s opened 94 per cent 
of 35 f lowers in 4 m i n u t e s , the males vis i ted 4 f lowers and opened all of them 
in a m i n u t e . One f e m a l e could not cope with the f l o w e r on 21 J u l y , because 
it was n o t ye t ful ly developed. Fo r t h i s reason, it pushed the p e t a l s awav 
and t h e n sucked t h e n e c t a r from t h e sides. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . T h e r e were visited 54 flowers 
in 8 minu te s , 7 f lowers pe r minute , a n d 75,93 per c e n t of the f l o w e r s were 
opened. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . 63 flowers w e r e visited 
in 10 minu te s , 6,3 f lowers per minu te , a n d 93,66 p e r cen t were o p e n e d . The 
females vis i ted 54 f lowers in 9 m i n u t e s and opened all of them. T h e single 
male v is i ted 4 f lowers b u t he opened n o n e of t hem. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . We n o t e d 38 flower vis i ts in 
7 minu tes , 5 flowers pe r minute , w i th only 34,22 p e r cent opened. Though 
the observed individuals were females, th i s low va lue is unique. 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . There were visited 59 f lowers in 
8 minu tes , 7 flowers pe r minu te , and 77,97 per cent were opened. 
On t h e basis of t h e observat ions , i t was p r o v e d again t h a t Andrena 
ovatula f r e q u e n t l y opens a smaller n u m b e r of flowers t h rough no f a u l t of its, 
t hough he works less r a p i d l y t han the f o r m e r species. I t fai led to open 7 f lowers 
in 4 m i n u t e s because t h e y were a l r eady opened! W e regarded as unopened 
flowers those also which i t simply passed over, t he s a m e as Eucera clypeata 
did. Cont ra r i ly to the o the r s , this species does not f ly a w a y after h a v i n g sucked 
the n e c t a r ou t of the f lower , bu t crawls over onto s o m e other ones. 
W e observed 4 wild bees during 4 minutes in B á n k ú t . In t h i s time, 
they v is i ted 29 f lowers , 7 flowers pe r minute , and opened 93,12 p e r cent 
of t h e m . 
S u m m a r y of t h e a b o v e observa t ions : there were observed ind iv idua l s 
of this species visi t ing 283 flowers d u r i n g 42 minutes , 6 flowers per m i n u t e , 
opening 78,79 per cent of t h e m . On t h e basis of 40 observat ions , t h e females 
opened 79,63 per cent of 275 flowers; t h e males opened b u t 50,00 pe r cen t of 
8 f lowers. 
Andrena flavipes Pz. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . There were vis i ted 
28 f lowers in 5 minutes , 5,6 flowers p e r minute , a n d 96,43 per c e n t were 
opened. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . 176 f lowers were vis i ted in 24 
minutes , 7 f lowers per m i n u t e , and 56,25 pe r cent opened . 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . One specimen visi ted 12 f l o w e r s in 
a minu te a n d opened 7 of t h e m . 
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Summar iz ing the above da t a : 30 females v i s i t ed 216 f lowers , 7 per 
minute , a n d opened 61,58 per cent of t h e m . 
Halictus eurygnathus B L Ü T H G . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . O n e the basis of a single 
obse rva t ion , a specimen vis i ted 8 f lowers in a minute , a n d opened all of them. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . One specimen vis i ted 8 flow-
ers in a m i n u t e , and o p e n e d 7 of t h e m . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . D u r i n g a survey l a s t i ng also 
for one m i n u t e , a spec imen opened all 3 flowers v i s i t ed by it . 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . There were visited 99 f lowers in 
15 m i n u t e s , an average of 6 flowers p e r minute , w i t h 71,72 per cen t of them 
opened. 
Th i s opening pe rcen tage is m o r e favourable in rea l i ty . We were able to 
es tabl i sh in 5 ins tances t h a t 8 f lowers were not opened due to t he i r having 
a l ready been open! (So the bees o p e n e d 81,35 per c e n t in reality.) 
S u m m a r y of t h e a b o v e obse rva t ions : 118 f lowers were visited in 18 min-
utes, 6 f lowers per m i n u t e , and 75,43 per cent were opened. 
Melitturga clavicornis L A T R . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . O n t h e basis of t w o obser-
va t ions , 35 flowers were visited (17 f lowers per m i n u t e ) , and 26 of t h e m were 
opened . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . 60 of 64 f lowers were 
opened in 10 minu tes ! On 19 J u l y , a female opened 4 flowers less t h a n were 
vis i ted b y her. She n o m o r e than l a n d e d on the f lowers and flew j u s t as quickly 
away . T h e male opened all 30 f lowers visited by h i m ! 
IV. C o m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . According to 
our observa t ions l a s t ing 16 minutes , 260 flowers w e r e visited, 16 f lowers per 
m i n u t e , and 85,38 p e r cent were o p e n e d . Three m a l e specimens opened 88,38 
per c e n t of 43 f lowers ; t h e females 84,79 per cent of 217 flowers in 13 minutes . 
Five specimens were stylopized, b u t we have not seen any di f ferences in their 
a c t i v i t y as compared wi th the u n i n f e s t e d ones. I n bo th groups , we noted 
va lues of 15/15 and 25/21, respect ive ly . 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . The n u m b e r of vis i ts was 16, of 
which 13 flowers were opened in 2 minutes . 
S u m m a r y of t h e above d a t a : in 22 minutes , t h e r e were v is i ted 375 flow-
ers, 17 flowers pe r minute , 85,60 per cent of w h i c h were opened . The per-
c e n t a g e of opening a t t a i n e d by t h e males was in t h e average h igher t h a n t h a t 
of t h e females. T h e males opened 92,69 per cen t in 5 minutes , t h e females 
v i s i t ed 293 flowers in 17 minutes, a n d opened 83,62 p e r cent. An u n i q u e fea ture . 
2 6 0 L. MÓCZAR 
Halictus rubicundus C H R I S T . 
VII . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . A specimen v i s i t ed 5 flowers in 
1 minute , and opened 3 of t h e m . 
Andrena variabilis SM.* 
I X . С о m . B é k é s : S z a r v a s . T h e r e were v is i ted 39 flowers in 
3 minutes , 10 f lowers per m i n u t e , and 36 of t h e m were opened. T w o specimens 
were stylopized, b u t no d i f ferences were f o u n d in this r ega rd . 
Halictus fasciatus NYL. 
VI I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . O n e specimen opened 7 f lowers 
f r o m among 8 ones in 1 m i n u t e . 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . One specimen v i s i t ed 10 f lowers 
in 1 minute and opened 8 ones. 
Summar iz ing t h e da ta of t he se two obse rva t ions : the ind iv idua l s of th i s 
species visited 22 f lowers in 3 minu t e s (7 ones p e r minute) , a n d opened 15 
f lowers . 
Halictus maculatus SM. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . T h e r e were v i s i t ed 15 flowers 
in 2 minutes , and 8 of t hem were opened. 
Halictus calceatus S C O P . 
I X . С о m . B é k é s : S z a r v a s . An indiv idual v i s i t ed 7 flowers, 
a n d opened all of t h e m . 
Halictus euboeensis S T R A N D . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . One spec imen visited 12 
f lowers in a m i n u t e , and opened 10 of them. 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . The re were visited 55 flowers in 
7 minu tes , 8 f lowers pe r minu te , a n d 50,92 pe r cen t of t h e m were opened. 
Summar iz ing : 67 flowers were visited in 8 minu tes , and 56 ,71 per cent 
w e r e opened. 
Rhophites 5-spinosus S P I N . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . A specimen v i s i t ed 8 flowers 
in a minute , and opened 7 of t h e m . 
* A c c i d e n t a l s p e c i e s . 
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I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . T h e 4 flowers vis i ted in a m i n u t e 
were opened b y a female. 
S u m m a r y of the two observa t ions : f r o m among 12 f lowers 91,70 pe r cent 
were opened; 6 flowers were visi ted per m i n u t e . 
Halictus costulatus K R I E C H B . 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . Individuals of t h i s species v is i ted 
8 flowers in a minu te , and opened 3 of t h e m . 
Rhophites canus Ev . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . A spec imen opened all of 
t h e 6 f lowers v is i ted by i t in a minute . 
I I . С о m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . According to 2 
observat ions , t h e r e were o p e n e d 13 f r o m a m o n g 14 f lowers . 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : there were visited 20 f lowers (7 ones per 
minute) , and 19 opened in 3 minutes . 
Bombus lapidarius L. 
I . С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . The re were opened 19 
flowers f r o m a m o n g 23 ones in 3 minu tes . 
I X . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . A spec imen opened 12 
f lowers f r o m a m o n g 13 ones. 
Y. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . T h e r e were v is i ted 
30 flowers, a n d all of t h e m opened in 2 m i n u t e s . 
V I I . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . There were v is i ted 59 f lowers in 
5 minutes , a n average of 11 flowers p e r minu te , and 84 ,75 per cent were 
opened. 
I X . С о m . B é k é s : S z a r v a s . There were v i s i t ed 33 f lowers in 
3 minutes (11 f lowers per m i n u t e ) , with 29 of them o p e n e d . 
B á n k ú t . There were visited 38 f lowers in 5 m i n u t e s , — an a v e r a g e 
of 8 f lowers p e r minute — a n d 92,11 p e r cen t of t hem opened . 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : in a l t o g e t h e r 19 m i n u t e s , 196 f lowers were 
visi ted, 10 f lowers per m i n u t e , with 89,19 per cent of t h e m opened. 
Bombus terrestris L. 
I . С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . There w e r e visited 14 f low-
ers (5 f lowers pe r minute) i n 3 minutes, a n d 13 of t h e m opened . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . A spec imen visited 19 f low-
ers in a m i n u t e and opened 17 of t hem. 
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IV. С о m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . There was obse rv -
ed only one specimen here which, having f lown onto a lucerne flower, soon 
lef t it and wen t to a compos i te p lant . The re fo re this spec imen was left o u t of 
considerat ion. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . There were visited 24 f l ower s 
in 3 minutes (8 flowers pe r minute) , wi th 21 of them o p e n e d . 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : 57 f lowers were v i s i t ed in 7 m i n u t e s , 
8 flowers pe r minu te , and 89,48 per cent of t h e m were opened . 
Bombus hortorum L. 
I. С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . There w e r e 9 flowers o p e n e d 
f r o m among 11 visited ones in 2 minutes . 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . A spec imen visited 9 f l o w -
ers in a m i n u t e , and opened 7 of them. 
S u m m a r y of the above d a t a : There were visited 20 f lowers in 3 m i n u t e s 
(7 flowers pe r minute) , and 13 of them were opened. 
Bombus helferenus S E I D L . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . An ind iv idua l visi ted b u t 
4 flowers in a minute , a n d opened all of t h e m . 
Osmia aurulenta Pz. 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . A n individual vis i ted 17 f lowers in 
a minute , a n d opened 15 of them. 
Anthidium florentinum F . 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . A specimen vis i ted 35 f lowers in 
2 minutes (p robab ly 17 f l ower s per minu te ) , and opened 27 of them. 
Megachile argentata F . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . A specimen vis i ted 17 
f lowers in a m i n u t e and opened all of t h e m . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . An ind iv idua l visited 11 f lowers 
in a minu te and opened 10 of them. 
I X . C o m . B é k é s : S z a r v a s . There were v i s i t ed 15 f lowers in 
2 minutes , w i t h 13 of t h e m opened. 
B á n k ú t . A spec imen visited 8 f lowers in a m i n u t e and opened all 
of them. 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : 51 f lowers were v i s i t ed in 5 minu te s , a t 
leas t 10 f lowers per minu te , and 94,13 per cent were o p e n e d . 
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Megachile rotundata F . 
I X . С о m. B é k é s : S z a r v a s . A specimen visited 13 flowers in 
a m inu t e and opened 11 of t h e m . 
Tetralonia ruficornis var . Birói Mocs. 
I X . С о m . B é k é s : S z a r v a s . A ma le specimen was observed for 
1 minu te . I t v is i ted 21 flowers a n d opened 16 of them. 
Tetralonia armeniaca MOR. 
V I I . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . A n individual of this species 
opened 7 of 9 f lowers in a minu te . 
Eucera pollinosa S M I T H 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . A specimen opened 10 flow-
ers in a minute, all t h e visited ones . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . An individual opened all 
t h e 9 flowers v i s i ted in a minute . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . There were visited 103 
f lowers in 8 minu t e s , 13 flowers pe r minute, and 94,18 per cent of them were 
opened . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . There were visited 
23 f lowers and all of them opened in 2 minutes . 
Summary of t h e above d a t a : There were vis i ted 145 f lowers in 12 min-
utes , 12 per m i n u t e , and 95,17 pe r cent were opened. 
Eucera cinerea LEP. 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . Dur ing 19 minutes 
t he re were visi ted 225 flowers, 11 ones per minu te , and 69,95 per cent of t hem 
were opened. 
* 
We observed t h a t this species hovered in f r o n t of the f lower for r a the r 
a long while, e m i t t i n g a much higher sound t h a n E. clypeata. They s tayed 
for a strikingly s h o r t while on the flowers. 
Tetralonia hungarica F R I E S E 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n k i l i t i . There were visited 30 
f lowers and 28 ones opened in 2 minutes . 
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Tetralonia tricincta ER. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . There w e r e visited 
31 f lowers in 3 m i n u t e s , 10 flowers pe r minu te , and all of them were opened. 
I n 1955, we observed 442 spec imens of 29 wild bee species visiting 
5383 flowers in 450 minu tes , on 8 lucerne f ields. T h e great m a j o r i t y of our 
observa t ions re fe r red to t h e d o m i n a n t and s u b d o m i n a n t species. 
The working r a t e , i. e. the n u m b e r of f lower vis i ts per m i n u t e of the 
severa l species, shows t h e following list in a decreas ing order: 
Melitturga clavicornis 17 
Eucera clypeata 15 
Melitta leporina 13 
Eucera pollinosa 12 
Eucera cinerea 11 
Megachile argentata ) jq 
Bombus lapidarius j 
Bombus terrestris 8 
Andrena flavipes 7 
Andrena ovatula j g 
Halictus eurygnathus ( 
As for the ef f ic iency in the opening , the fol lowing order has b e e n fo rmed : 
Eucera pollinosa 95,17 per cent. 
Megachile argentata 94,13 
Melitturga clavicornis 92,69 
Bombus terrestris 89,48 
Bombus lapidarius 89,19 
Melitta leporina 87,57 
Eucera clypeata 82,41 
Andrena ovatula 79,63 
Halictus eurygnathus 75,43 
Eucera cinerea 69,95 
Andrena flavipes 61,59 
Observations in 19 5 6 
The observa t ions in this year were concen t r a t ed , as in 1955, t o t h e main 
per iod of f lowering, in order to secure adequa t e resu l t s . The species observed 
dur ing the season were recorded in t h e order of t he i r abundance . 
Melitta leporina Pz . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . Ind iv idua ls of t h i s species 
vis i ted 55 f lowers in 10 minutes , 5 f lowers per m i n u t e , and o p e n e d 78,19 
per cent of t h e m . T h e ac t iv i ty of t h e females was h ighe r also in t h i s ins tance 
( f rom among 51 v is i t s 78,44 per cen t in 9 minutes) t h a n t ha t of t h e males 
( f rom among 4 vis i ts 75,00 per cent in 1 minute) . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . W e followed t h e act ivi ty 
of t h e individuals for 49 minutes . I n th i s t ime, t h e y visited 642 f lowers , 13 
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flowers pe r minute , and opened 87,85 p e r cent. We n o t i c e d no conspicuous 
differences be tween the w o r k of the males a n d the f ema le s . The females opened 
94,64 per cent of 579 f l ower s in 40 m i n u t e s , t he males, o n the other h a n d , bu t 
25,40 per cent of 63 f lowers in 9 minu tes . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n e n d r é d . The ind iv idua l s 
visi ted 183 flowers in 14 minu tes , 13 f lowers per m i n u t e in the a v e r a g e and 
opened 92,35 per cent . T h e females o p e n e d 95,48 p e r cent of 177 f lowers 
in 12 minu tes , the males opened none of t h e 6 f lowers visi ted by t h e m in 2 
minutes . 
IV. C o m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . In t h e course 
of 4 observat ions , we n o t e d individuals of this species t o visit 50 f lowers , 
12 f lowers pe r minute . T h e y opened 98,00 per cent. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . While the obse rved 
individuals of this species visited 424 f lowers in 54 minu te s , 8 f l ower s per 
minute , t h e y opened b u t 37,50 per cen t . The females opened 65,66 p e r cent 
of 166 f lowers in 19 m i n u t e s , the males b u t 19,38 p e r cen t of 258 f l o w e r s in 
35 minu tes . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . During t h e observat ion las t ing 
32 minu tes , 377 f lowers were visited, 11 flowers pe r m i n u t e , with 71 ,62 per 
cent of t h e m opened. T h e female opened 73,82 per c e n t of 328 f lowers in 27 
minutes , t h e males 57,15 p e r cent of 49 flowers in 5 minu te s . 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . There w e r e visited 235 f lowers 
in 19 minu tes , 12 f lowers pe r minute , a n d 72,77 p e r c e n t were o p e n e d . The 
females opened 89,60 p e r cent of 125 f lowers in 8 m i n u t e s , the m a l e s 53,64 
per cent of 110 f lowers in 11 minutes . 
B á n k ú t . There were visited 392 flowers in 22 minutes, 17 f lowers 
per minu te , wi th 91,07 p e r cent opened . The females opened 97,82 p e r cent 
of 392 f lowers in 12 m i n u t e s ; the males — al though t h e observat ion lasted 
b u t 2 minu t e s — opened none among t h e 27 flowers v is i ted by t h e m . 
S u m m a r y of t h e observat ions m a d e in 1956: t h e activity of Melitta 
leporina was followed d u r i n g 204 minu tes . The ind iv idua ls of this species visited 
2358 f lowers in this t i m e , wi th a mean of 11 flowers p e r minute, a n d opened 
75,57 per cen t . The a c t i v i t y of the females was much m o r e successful t h a n tha t 
of the males . They o p e n e d 93,75 per c e n t of 1841 f l o w e r s visited b y t h e m in 
139 minu tes , the males, on the other h a n d , opened b u t 30,18 per c e n t of the 
517 f lowers visited b y t h e m in 65 m i n u t e s . 
Eucera clypeata ER. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . I n d i v i d u a l s of t h i s species 
visited 525 flowers in 34 minutes , 15 f lowers per m i n u t e , and o p e n e d 87,43 
per cent of t hem. 
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I I I . С о m . S o m o g y : B a l a t o n e n d r é d . T h e r e were v i s i t ed 
158 flowers in 11 minutes, 14 f lowers per m i n u t e , and 85 ,44 per cent were 
o p e n e d . 
IV. С о m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . According to t h e 
observa t ion l a s t i n g 2 minutes , t h e r e were v i s i t e d 14 flowers, wi th 12 of t h e m 
opened . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . T h e r e were v i s i t ed 
114 flowers in 12 minutes, 9 f l o w e r s per m i n u t e , and 74,57 p e r cent of t h e m 
w a s opened. 
VII . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . There were v i s i t ed 368 f lowers 
in 28 minutes, 12 flowers per m i n u t e , and 50 p e r cent were o p e n e d . The r ea son 
f o r the re la t ive ly low percen tage of opening r ema ins u n k n o w n . 
IX . С о m . B é k é s : S z é k k u t a s . There were v i s i t e d 286 f lowers 
in 20 minutes, 14 flowers pe r m i n u t e , and 79 ,02 per cent w e r e opened. 
B á n k ú t . The obse rva t ions show t h a t there were v i s i t e d 503 f lowers 
in 27 minutes , 18 flowers pe r m i n u t e , and 93 ,83 per cent w e r e opened. T h e 
open ing p e r c e n t a g e in this i n s t a n c e is i ndeed more f a v o u r a b l e . During t h e 
observa t ions c a r r i e d out b e t w e e n 13 and 20 J u l y , the f lowers were previously 
o p e n e d in 10 ins tances . This w a s par t ly the r e a s o n for the n e g a t i v e resul t of 
t h e wild bee's a c t i v i t y . 
Summary of the above d a t a : we have n o t e d , in 134 m i n u t e s , 1968 f l ower 
v i s i t s , with a m e a n of 14 f l o w e r s per m i n u t e : 79,92 per c e n t of the f lowers 
w e r e opened. 
Andrena ovatula K. 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . The ind iv idua l s of t h i s 
species visited 67 flowers in 8 minu te s , 8 f l o w e r s per m i n u t e , wi th 79,11 p e r 
c e n t of them o p e n e d . 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . We observed t h e act ivi ty of 
t h e wild bees d u r i n g 37 minu tes . I n this t ime, t h e y visited 236 f lowers, 6 flotv-
e rs pe r minute , a n d opened 91 ,10 per cent of t h e m . 
I I I . С о m . S o m o g y : B a l a t o n e n d r é d . I n 5 minutes, 25 
f lowers were v i s i t e d , 5 flowers p e r minute, a n d 84,00 per c e n t were opened . 
In one i n s t a n c e , (on 13 J u l y ) a specimen visited 5 f l o w e r s in 1 m i n u t e , 
t h e n it cleaned i t se l f for a r a t h e r long while; i t did not open t h e flower in t w o 
ins tances , bu t depr ived it of t h e nectar w i t h o u t opening t h e petals. Th i s 
s e e m s to be t h e h a b i t of several o t h e r wild bee species, too. O n 15 July 2 spe-
c i m e n s visited b u t 3 flowers, e a c h fo r 2 minu tes , t hen they c l e a n e d themselves 
f o r a long while, b u t later t h e y opened all of t h e flowers. 
IV. С о m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . A specimen 
v i s i t e d 5 flowers i n a minute a n d opened all of t h e m . 
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V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . An ind iv idua l visited 
8 f lowers in 1 minu t e a n d opened 4 of t hem. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . I n d i v i d u a l s of t h e nomina te 
species opened bu t 6 of 19 flowers in 2 minu tes ; va r .fuscata, on the o t h e r hand , 
opened 19 of 30 f lowers in 2 minutes . 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . The re were visited 125 flowers 
in 15 minutes , 8 f lowers per minu te , opening 90,40 p e r cent of t h e m . On the 
basis of one single observa t ion , v a r . fuscata v is i ted and opened 8 flowers. 
B á n k ú t . D u r i n g the observa t ion lasting 16 minutes , t he individuals 
of th is wild bee v is i ted 126 flowers, 7 flowers per m i n u t e , and o p e n e d 92,86 
per cent of them. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . Ind iv idua ls of the n o m i n a t e species v i s i t ed 336 f lowers in 66 
minu tes , 5 flowers pe r minu te , and opened 87,20 per c e n t of them. T h e females 
opened 89,52 per cen t of the 248 f lowers visited b y t h e m in 47 m i n u t e s , the 
males opened 81,82 p e r cent of 88 f lowers visited in 19 minutes. Specimens 
of v a r . fuscata v is i ted 38 flowers in 3 minutes a n d opened 27 f lowers , the 
males visi ted 38 f lowers in 7 minu tes and opened 30 ones. 
Summariz ing t h e d a t a for f lower visiting of Andrena ovatula: in 1956, 
this species visited 1023 flowers in 161 minutes , 6 f lowers per m i n u t e , and 
opened 86,41 per cent of t h e m . While t h e female of t h e nominate f o r m opened 
87,86 per cent of 869 f lowers in 132 minu tes , the m a l e s opened 81,82 per cent 
of 88 f lowers in 19 m i n u t e s (on t h e basis of obse rva t ions lasting 122 and 19 
minu tes , respectively) . 
Specimens of v a r . fuscata v is i ted 39 flowers in 3 minutes, 13 flowers 
per minu te , and opened 27 ones. T h e males, obse rved during 7 minutes , 
v is i ted 38 flowers a n d opened 76,31 per cent of t h e m . 
Andrena flavipes Pz . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . Ind iv idua l s of t h i s species 
visi ted 24 flowers in 3 minutes , 8 f lowers per m i n u t e , and opened 19 of them. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . D u r i n g t h e observat ion lasting 
2 minu tes , 25 f lowers were visi ted, 12 flowers p e r minute , wi th 9 flowers 
opened among t h e m . 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . A spec imen visi ted 9 flowers 
in a m i n u t e and opened all of t h e m . 
B á n k ú t . An individual v is i ted 14 flowers in a minute, a n d opened 
12 of t h e m . 
S u m m a r y of t h e above da t a : in t h e course of 7 observat ions, t h e r e were 
visi ted 72 flowers, 10 f lowers per m i n u t e , with 68,06 p e r cent of t h e m opened. 
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Melitturga clavicornis L A T R . 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . Individuals of this species 
v i s i t e d 144 f lowers in 9 minutes, 16 flowers per m i n u t e , opening 91,67 per cent 
of t h e m . The f ema le s , visiting 109 flowers in 6 minutes, o p e n e d 96,33 per 
c e n t ; t he males v i s i t ed 35 f lowers in 3 minu tes and opened 77,15 per cent 
of t h e m . 
I I I . С о m . S o m o g y : B a l a t o n e n d r é d . D u r i n g the obser-
v a t i o n lasting 10 m i n u t e s , there w e r e visited 210 f lowers , 21 f l o w e r s per minute , 
w i t h 90,95 per c e n t of them o p e n e d . The females opened 93,92 p e r cent of t h e 
181 f lowers v is i ted b y them, t h e males visi ted 29 flowers in 2 minutes , and 
o p e n e d 72,42 per c e n t of them. I t is r emarkab le t h a t an ind iv idua l , on 20 J u l y , 
a f t e r having v i s i t ed and opened 15 flowers f l ew over to some clovers growing 
a m o n g the lucerne , b u t re turned soon a f t e rwards and con t inued his ac t iv i ty 
o n a n o t h e r lucerne p lan t . 
IV. C o m . B a r a n y a : K e r e s z t e s - p u s z t a . D u r i n g 2 min-
u t e s , there were v i s i t ed 14 f lowers , 7 flowers p e r minute, w i t h 12 of t h e m 
o p e n e d . 
I X . С о m . B é k é s : B á n k ú t . T h e r e were visi ted 46 flowers in 
2 m i n u t e s , 23 f l ower s per m i n u t e , and all of t h e m were opened . 
Summary of t h e above d a t a : 414 f lowers were visited in 23 minutes , 
18 f lowers per m i n u t e , and 93,74 p e r cent of t h e m were o p e n e d . The females 
o p e n e d 97,14 per c e n t of the 350 f lowers vis i ted b y them in 18 minutes , t h e 
m a l e s opened 75,00 per cent of 64 f lowers in 5 minu tes . 
Halictus eurygnathus B L Ü T H G . 
\ I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . T h e r e were v is i ted 21 flowers in 
2 m i n u t e s , at l eas t 10 flowers p e r minu te , wi th 18 of them o p e n e d . 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . T h e r e were v i s i t e d 37 flowers 
in 3 minutes (12 f lowers per m i n u t e ) , and 21 of t hem were o p e n e d . During 
t h e observat ion l a s t i n g 2 minutes , t h e females opened 13 f lowers f rom among 
26 ones , the males opened 8 f l o w e r s f rom a m o n g 11 ones in 1 m i n u t e . 
B á n k ú t . Dur ing the obse rva t ion l a s t i ng 4 minu tes , t h e females 
v i s i t e d 26 flowers, a t least 6 ones pe r minute , a n d opened as m a n y as 80,00 
p e r c e n t of t hem. 
Summary of t h e above d a t a : t h e ind iv idua ls noted d u r i n g t h e observa-
t i o n s lasting 9 m i n u t e s visited 84 f lowers , an ave rage of 9 f l ower s per minute , 
a n d opened 43 p e r cent of t h e m . T h e females opened 71,24 p e r cent of t h e 
73 f lowers visi ted in 8 minutes, t h e males vis i ted 11 flowers in 1 minute and 
o p e n e d 8 flowers. 
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Halictus rubicundus C H R I S T . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . O n e specimen v i s i t e d 
8 f lowers in 1 m i n u t e and opened 4 of t h e m . 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . T h e observat ions las t ing 5 m i n u t e s 
show 31 f lower visits, 6 f lowers being v i s i t e d per minute , opening 87,09 p e r 
cen t of t h e m . 
S z é k k u t a s . An ind iv idua l visi ted 15 flowers in 1 m i n u t e , and o p e n e d 
13 of them. 
S u m m a r y of the above d a t a : there w e r e visited 54 f lowers in 7 m i n u t e s , 
8 ones per m i n u t e , with 81,49 per cent of t h e m opened. 
Bombus lapidarius L. 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . There were visited b u t 7 
f lowers in 2 m i n u t e s with 6 ones opened. O n e individual w a s a male spec imen . 
I n spite of t h i s , his visi t ing index 4/4 is s t r ikingly f a v o u r a b l e , t hough t h e 
insect sucked t h e nectar f r o m the side of t h e flower. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . There were visited 234 f l o w -
ers in 12 m i n u t e s , 19 f lowers pe r minute , w i t h 97,01 per c e n t of them o p e n e d . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . 60 flowers were visited in 3 
minutes , 20 f lowers per m i n u t e , and 49 of t h e m were o p e n e d . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . One specimen v is i ted 9 flowers i n 1 minute, a n d opened all of t h e m . 
S u m m a r y of the above d a t a : t he re were 310 f lowers visited b y t h e 
individuals of t h i s species in 18 minutes, 17 flowers per m i n u t e , and 93 ,87 
per cent of t h e m were opened . 
Bombus terrestris L . 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . D u r i n g 2 observa t ions , 
t he re were v i s i t ed 8 flowers a n d 2 opened. 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . Dur ing t h e obse rva t ion 
las t ing 11 m i n u t e s , 177 f lowers were v i s i t ed , 16 flowers pe r minute , w i t h 
93,79 per cent of them opened . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . T h e r e were v is i ted 29 flowers (a lmos t 10 f lowers per minu te ) in 
3 minutes , a n d 26 of t hem were opened. 
S u m m a r y of the above d a t a : during t h e observations las t ing 16 m i n u t e s , 
t he re were v i s i t ed 214 f lowers , 14 f lowers pe r minute, w i t h 90,66 per c e n t 
of t hem opened . 
3 Acta Agronomies I X / 3 — 4 . 
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Rhophites Hartmanni F R I E S E * 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . A specimen o p e n e d 4 f lowers f r o m among 5 visited ones in a 
minute . 
Rhophites canus Ev. 
I. С о m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . There were visited 76 f l ow-
ers in 11 m i n u t e s , with 84,22 per cent of t h e m opened . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . A male spec imen visited 3 f lowers and o p e n e d 2 of t h e m in a 
minute . 
IX . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . One spec imen visited 11 f l ow-
ers and o p e n e d 4 of t h e m in I minute. 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : there w e r e visited 90 f lowers in 13 m i n u t e s , 
7 flowers p e r minu te , wi th 77,78 per cent of t h e m opened . The females o p e n e d 
78,17 per c e n t of the 87 f lowers visited b y them in 12 minutes ; t h e m a l e s 
were observed during one m i n u t e only, a n d judged o n t h e basis of 3 v i s i t s 
t hey opened 66,70 per c e n t of the f lowers . 
Rhophites 5-spinosus S P I N . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . T h e r e were v i s i t ed 17 flowers in 3 minutes (6 flowers per m i n u t e ) , 
and 11 f l ower s were o p e n e d . The females opened all 5 f lowers v is i ted in 1 
minute, t h e males opened 6 of 12 flowers in 2 minutes . 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . One spec imen opened 6 f l o w e r s 
f rom among 12 ones. 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : there w e r e 29 f lowers visi ted in 4 m i n u t e s , 
7 flowers p e r minute , wi th 58,63 per cent of t h e m opened . The females o p e n e d 
11 flowers f r o m among 17 ones, the males opened 6 f lowers from a m o n g 12 
ones dur ing t w o observa t ions each las t ing 2 minutes . 
Halictus viridiaeneus B L Ü T H G . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . D u r i n g the obse rva t ion last ing 4 minutes , ind iv idua ls of this species 
visited 16 f lowers , 4 f lowers per minute, a n d opened 50,00 per cent of t h e m . 
The females opened 57,20 p e r cent of t h e 14 flowers v i s i t ed during t h e obser-
vat ion l a s t i ng 4 minutes , t h e males o p e n e d none of t h e 2 flowers v i s i t ed in 
1 minute. 
* A c c i d e n t a i spec i e s . 
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Halictus costulatus K R I E C H B . 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . During the observation las t -
ing 2 minutes, individuals of th is species v is i ted but 2 f lowers , bu t none of 
t h e m were opened. 
Halictus geminatus PER. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . One specimen visited 4 f l o w -
ers in 1 minute , b u t opened none of them. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . An individual v i s i t ed 
6 flowers in 1 minu te , and opened 2 of t h e m . 
Summary of the above d a t a : There were visited 10 f lowers in 2 m i n u t e s 
(5 flowers per minute) , bu t only 2 of them were opened. 
Bombus muscorum F . 
VI I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . One specimen of this species 
visited 22 f lowers and opened 6 of them in 1 minute . 
Halictus calceatus S C O P . 
VII . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . A specimen visi ted 24 f lowers 
in 3 minutes, 8 flowers per minu te , but opened none of t h e m . 
VI I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . There were visited 11 flowers in 2 minutes , with 10 flowers opened . 
I t is evident t h a t , in the former instance, only the nectare was stolen, b u t i n 
the la t ter ins tance the individuals collected also pollen. This is the reason f o r 
the great difference. 
Summary of the above d a t a : there were visited 55 f lowers in 5 minu t e s , 
an average of 7 f lowers per minu te , with 28,58 per cent of t h e flowers opened . 
Halictus major NYL. 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . An individual visited 17 
flowers in 1 m i n u t e , opening 16 of them. 
VI I . С о m . S z o l n o k : K a r c a g . A specimen visi ted 5 flowers in 
1 minute , and opened all of t h e m . 
Summary of the above d a t a : there were visited 22 f lowers in 2 minu tes , 
with 21 of t h e m opened. 
Eucera nitidiventris Mocs . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . 171 flowers were 
visited in 15 minu tes , 11 f lowers per minute , and 67,25 per cent of them were 
opened. 
3 * 
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V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . A spec imen visited 7 f lowers 
in 1 m i n u t e , b u t opened none of t hem. 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . During 16 minutes, 277 f lowers 
were vis i ted, 15 flowers p e r minute, and 56,86 per cent of t hem opened . 
S u m m a r y of the a b o v e da ta : the ind iv idua l s observed during 32 m i n u t e s 
visited 405 f lowers, 12 f l ower s per m i n u t e , and opened 60,24 per cent of t h e m . 
Andrena labialis К. 
I I . C o m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . An individual v i s i t ed 13 
flowers in 1 minute , and opened all of t h e m . 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . A spec imen visited 19 f lowers 
in 1 minu te , and opened 17 of them. 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . During t h e observat ion las t ing 
о e 
4 minutes, t he re were v i s i t ed 46 flowers, 11 flowers pe r minu te , and 78,27 per 
cent of t h e m were opened . 
S u m m a r y of the a b o v e da ta : 78 f lowers were v is i ted in 6 m i n u t e s , 13 
flowers pe r minu te , and 84,62 per cent of them opened . 
Systropha planidens GIR. 
V I I . C o m . S z o l n o k : K a r c a g . A specimen visited 16 f lowers 
in 1 minu te a n d opened 8 of them. 
I X . C o m . B é k é s : B á n k ú t . One ind iv idua l visited 14 f lowers 
in 1 minu te , a n d opened all of them. 
S u m m a r y of the t w o d a t a : there w e r e 20 f lowers visi ted in 2 m i n u t e s , 
15 flowers p e r minute , a n d 22 of them w e r e opened. 
Eucera pollinosa S M I T H . 
I I . С о m . F e j é r : M a r t o n v á s á r . One specimen visi ted 8 f low-
ers in 1 m i n u t e and opened all of t h e m . 
I I I . C o m . S o m o g y : B a l a t o n e n d r é d . One specimen visi ted 
35 flowers in 5 minutes , a t least 6 f lowers per minute , and opened 90 ,91 per 
cent of t h e m . 
The l e n g t h y process of their c l ean ing themselves is i l lustrated b y the 
following d a t a . On 13 J u l y , one spec imen with its i n d e x 10/8 cleaned itself, 
a f te r its v i s i t ing was f i n i s h e d , for a lmos t 5 minutes , f r o m the second t o the 
s ixth m i n u t e of its observed t ime, then a t 6 '50" it r e t u r n e d home. On 15 J u l y , 
i ts visiting i n d e x was v e r y low (3/3), due on ly to its c leaning procedure l as t ing 
for 30 seconds . On 20 J u l y , the index w a s bu t 2/2 owing to similar reasons 
(the specimen cleaned i tself for 20 seconds) . 
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V. C o r n . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m e t . T h e r e were v i s i t ed 
al together 75 flowers in 7 minutes , m o r e t h a n 10 f lowers per minu te , and 
69,34 per cen t of them were opened. 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . There were visi ted 86 f l o w e r s 
in 7 minu tes , 12 flowers pe r minu te , and 59 ,31 per cent of t h e m were o p e n e d . 
B á n k ú t . In 9 m i n u t e s , there w e r e visited 120 f lowers , at l eas t 13 
flowers pe r m i n u t e , with 89,88 per cent of t h e m opened. 
S u m m a r y of the above d a t a : there w e r e 322 flowers v i s i t ed in 29 m i n u t e s , 
11 flowers p e r minute , a n d 81,06 per c e n t of them were opened . 
Eucera longicornis L. 
Y. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . The re were v i s i t ed 
28 flowers in 3 minutes , 9 f lowers per m i n u t e , with 15 of t h e m opened. 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . There were visited 28 f l ower s 
in 2 minu tes , 14 flowers pe r minute , a n d 28 flowers were opened. 
B á n k ú t . There were visited 79 f l ower s in 5 m i n u t e s , 15 f lowers pe r 
minute , a n d 89,88 per cen t of them o p e n e d . 
S u m m a r y of the a b o v e d a t a : in 10 m i n u t e s , there were visited 135 f l ow-
ers, 13 f lowers per minute , a n d 80,00 pe r c e n t of them were opened. 
Megachile centuncularis L. 
I X . C o m . B é k é s : S z é k k u t a s . One ind iv idua l visited 19 f low-
ers in 1 m i n u t e , and opened all of them. 
B á n k ú t . One spec imen visited 18 f lowers in 1 m i n u t e and opened all 
of t hem. 
S u m m a r y of the a b o v e observa t ions : There were v is i ted 37 f lowers in 
2 minutes , 18 f lowers per m i n u t e , and all of them were opened . 
Megachile argentata F. 
I X . С о m . B é k é s : B á n k ú t . One specimen visited 18 f lowers 
in 1 minu te , a n d opened 17 of them. 
Bombus hortorum L. 
I . C o m . G y ő r - S o p r o n : F e r t ő d . One specimen v i s i t ed 5 
flowers in 1 minu te , and opened 2 of t h e m . 
Bombus Derhamellus K. 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n - P a l l a g -
p u s z t a . O n e specimen Avas observed. I t visited 12 f lowers in 1 m i n u t e , 
and opened 11 of them. 
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Andrena nobilis MOR. 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . O n e specimen o p e n e d 
b u t 2 of 8 f lowers in 1 m i n u t e . 
IX. C o m . B é k é s : B á n k ú t . O n e specimen vis i ted 25 f lowers in 
1 minute, a n d opened 18 of t hem. 
S u m m a r y of the t w o d a t a : there were visited 31 f lowers in 2 m i n u t e s , 
15 flowers p e r minute , w i t h 20 of them opened . 
Nomia diversipes L A T R . 
V. C o m . B á c s - K i s k u n : K e c s k e m é t . One individual o p e n e d 
6 of 9 f lowers in 1 minu te . 
Halictus lativentris S C H C K . 
V I I I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a 1 1 a g • 
p u s z t a . O n e specimen vis i ted but two f lowers in a m i n u t e . Both f l o w e r s 
were opened. 
Halictus marginatus B R U L L É 
VII I . C o m . H a j d ú - B i h a r : D e b r e c e n — P a l l a g -
p u s z t a . A n individual opened 6 of 7 f lowers . 
As in t h e previous y e a r s , the surveys were made in 9 lucerne f ie lds also 
in 1956. T h e r e were observed 31 wild bee species dur ing 702 minutes. T h e y 
visited 7819 f lowers . 
The fol lowing wild bee species were t h e most ac t ive ones, listed in t h e 
order of the i r r a t e of r a p i d i t y of flower v i s i t i ng : 
Melitturga clavicornis 
Bombus lapidarius . . 
Bombus terrestris. . . 
Eucera clypeata . . . . 
Melitta leporina  
Andrena labialis . . . . 
Eucera longicornis. . . 
Eucera nitidiventris . 
Eucera pollinosa . . . . 
Andrena flavipes . . . 
Halictus eurygnathius 
Halictus rubicundus . 
Rhophites canus . . . . 
Rhophites 5-spinosus. 
Andrena ovatula . . . . 
As concerns the e f f ic iency of the f l ower visits, t h e following species 
were the m o s t act ive ones: 
19 
17 
!14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
! ' 
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Melitturga clavicornis 97,14 per cent 
Bombus lapidarius 93,87 
Melitta leporina 93,75 
Bombus terrestris 90,66 
Andrena ovatula 87,86 
Andrena labialis 84,62 
Halictus rubicundus 81,49 
Eucera pollinosa 81,06 
Eucera longicornis 80,00 
Eucera clypeata 79,92 
Rhophites canus 78,17 
Halictus eurygnathus 71,24 
Andrena flavipes 68,06 
Rhophites 5-spinosus 64,71 
Eucera nitidiventris 60,24 
The act ivi ty of the wild bee species 
W i t h r e spec t to the ac t i v i t y of the w i ld bee species visi t ing the f l o w e r s 
of the luce rne , the results obta ined d u r i n g the inves t igat ions are t h e m o r e 
reliable t h e m o r e observa t ions were ca r r i ed out . In o rde r t o explain c lea r ly 
the home condi t ions , we summar ized t h e d a t a of species showing the h i g h e s t 
density, t a k e n in different lucerne fields of t h e country. T h e combined r e s u l t s 
of the s u r v e y s of three y e a r s are given b e l o w , in the o rde r of the i m p o r t a n c e 
of the species. 
Eucera clypeata ER. 
We n o t e d 4640 f lower visits dur ing 342 minutes, a n average of a l m o s t 
14 flowers p e r minute ( P l a t e I I . fig. 5), a n d 78,44 per c e n t of these f l o w e r s 
were opened . T h e females opened 79,46 p e r cent of t h e 4528 flowers v i s i t e d 
in 331 m i n u t e s , the males (observed d u r i n g 12 minutes) opened only 41 ,96 
per cent of 112 flowers. I n cont ras t to t h e f i r s t year, we s p e n t twice as m a n y 
t ime with observa t ion in t h e second and t h e third year , so t h a t the d a t a a re 
different t o s o m e extent . Whi l e the r a p i d i t y of the f l o w e r visits per m i n u t e 
in the las t t w o years was twice its a m o u n t as related t o t h a t of 1954, t h e r e 
was less of a difference b e t w e e n the pe r cen t ages of the f l o w e r openings. I t w a s 
62 per cent i n 1954, and 80 pe r cent in 1955 a n d 1956. T h e percentage a t t a i n e d 
b y the males in flower open ing was n e a r l y the same i n each year ( 4 2 — 4 1 
per cent) . T h e combined r e su l t is cer ta in ly ve ry f avourab le , and this species 
mus t be r e g a r d e d as one of the most i m p o r t a n t pol l inators among t h e wild 
bee species. 
Melitta leporina Pz. 
We f o u n d 4067 f lower visits in 363 minutes , an ave rage of 11 f l ower s 
per m i n u t e . F r o m among t h e s e flowers, 73 ,15 per cent were opened. The f e m a l e s 
opened 84,63 pe r cent of 3189 flowers in 254 minutes (11 f lowers per m i n u t e ) ; 
t h e males b u t 31,43 per c e n t of 878 f lowers in 109 m i n u t e s (an average of 11 
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flowers pe r minu te ) . In sp i te of the f a c t t h a t we carried o u t two and a half 
t imes and t h r e e and a hal f t imes as m a n y observat ions in the second a n d 
th i rd years (respectively) as in the f i r s t y e a r , the resu l t s do not essen t ia l ly 
differ. The percentage for opening var ies between 62, 72, 75 per c e n t , t h e 
rapidi ty pe r m inu t e b e t w e e n 8, 12, 11. All three years a r e alike in s h o w i n g 
the fac t t h a t t h e opening resul t s of t h e f emales (Plate I I . Fig. 4), as w e l l as 
their r a p i d i t y in f lower v i s i t ing per m i n u t e , are much h ighe r than t h o s e of 
the males, the re fo re the i r ac t iv i ty was m o r e effective, t o o . This is o n l y to 
be expected in view of t he i r life history. W h i l e the females supply wi th h o n e y 
and pollen, a p a r t f rom the i r own demands f o r food, also t h e breeding c h a m b e r s 
of their of fspr ings , the males suck nec ta r on ly for the i r own needs ( P l a t e I . 
Fig. 1), and t h e y spend the i r t i m e to a g rea t e x t e n t by sea rch ing for the f e m a l e s . 
Andrena ovatula K. 
We n o t e d 1813 f lower visi ts in 298 m i n u t e s , an a v e r a g e of 6 f lowers pe r 
minute . T h e r e were opened 80,96, per c e n t of the f lowers . The female of t h e 
nomina te species opened 82,49 per cent of the 1508 f lowers visited i n 251 
minutes , t h e male opened 77,96 per cent of 118 flowers v i s i t ed in 24 m i n u t e s . 
The female of v a r . f u s c a t a opened 65,00 p e r cen t of 80 f lowers visited in 9 m i n -
utes , t h e m a l e 75,70 per cen t of 107 f l ower s visited in 14 minutes . 
A l t h o u g h observat ions last ing for 9 — 1 4 minutes are adequa te for t a k i n g 
an a p p r o x i m a t e average of t h e flower v is i t ing , there is a need for f u r t h e r 
inves t iga t ions m a d e under t h e same c i rcumstances in o r d e r to draw d e f i n i t e 
conclusions concerning t h e ac t iv i ty of t h e male and f e m a l e of var . fuscata. 
There were carried o u t half as m a n y surveys in 1955 as in the p r e v i o u s 
year . In 1956, we observed th i s wild bee f o r a period f o u r times as l o n g as 
in the p rev ious year . In sp i te of this, the a v e r a g e results a re strikingly s i m i l a r ; 
rap id i ty m e a n s may be r ega rded as i d e n t i c a l : 5—6 — 6. T h e degree of t h e 
opening p e r c e n t a g e is ve ry a p p r o x i m a t e : 71 — 78—86 p e r cen t . There a r e n o 
significant dif ferences a m o n g the females , of decisive impor tance f o r t h e 
ac t iv i ty : 72 — 79—87 per c e n t . All these f a c t s show sat is fac tor i ly t h e v e r y 
useful and ef fec t ive ac t iv i ty of this wild bee . This species procures i t s food 
most ly in a v e r y in te res t ing manner . I t f l i e s onto the f l o w e r like any o t h e r 
efficient f lower opening species, and also o p e n s the flower in the same m a n n e r , 
b u t it sucks t h e nec tar f r o m the sides, a t almost r igh t angles, jus t as t h e 
honey bee does (Plate I I . F ig . 6—7). Since i t s mou thpa r t s a r e short, th i s m a y 
be a be t te r w a y to app roach t h e n e c t a r i u m . 
Bombus lapidarius L. 
Ind iv idua l s of this species visited 721 f lowers in 58 minu tes , an a v e r a g e 
of 12 f lowers pe r minute , a n d opened 90 ,91 per cent of t h e m . In the c o u r s e 
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of t h r ee years our observa t ions l as ted fo r about t h e s a m e t ime: for 21 —19—18 
minu tes . The r ap id i ty of flower v i s i t ing was 10—10 in the f i rs t t w o years and 
reached 17 only in 1956. The pe rcen tage of opening shows less of a dif ference: 
85—89—93 per cent , T h e la t ter is v e r y high, consequen t ly t h e role of this 
species is very i m p o r t a n t . 
Halictus eurygnathus B L Ü T H G . 
Ind iv idua ls of t h i s species v is i ted 262 f lowers in 37 minutes , an average 
of 7 f lowers per m i n u t e . 74,43 per cen t of the f lowers were opened . Al though 
the d u r a t i o n of the observa t ions was di f ferent in t h e th ree years (10—18 — 9), 
t h e r a p i d i t y of the vis i ts per minu te va r i ed be tween 10—6—9. T h e percen tage 
for f lower opening, on t h e other h a n d , is sa t i s fac tor i ly un i form: 76—75—71. 
Bombus terrestris L. 
Ind iv idua ls of t h i s species v is i ted 465 f lowers in 34 minutes , a n average 
of 13 f lowers per m i n u t e , and opened 54,62 per cen t of the f lowers. T h e results 
t a k e n in 1954 and in t h e two fol lowing years are r e m a r k a b l y d i f f e ren t , especi-
ally if we t ake i n t o considerat ion t h e percentage of the opening. This was 
4 per cent in 1954, 89 per cent i n 1955, 90 per cen t in 1956. T h e reason 
for th i s lies p robab ly in the c i rcumstance t h a t we observed m o s t l y nectar-
collecting specimens i n t h e f i rs t y e a r , and pollen collecting ones in t h e other 
two years . In the f o r m e r instance, t h e y may suck t h e nectar b y t h e means 
of the i r long m o u t h p a r t s f rom t h e sides, wi thou t opening the f l ower (Plate 
I I I . Fig . 10), bu t , t o ge t a t the pol len, they have t o open the pe t a l s , so t h a t 
when t h e flower spr ings open, t h e pollen should r a i n on their h a i r y bodies. 
W i t h respect t o t h e improduc t ive habi ts of t h i s wild bee species, expe-
rienced also in the case of other f lowers and concern ing the pecul iar i t ies of 
i ts life h i s tory m e n t i o n e d in the c h a p t e r on ecology, we cannot v a l u e the role 
of th is species as h igh as in Sweden where it is a common po l l ina to r of t h e 
lucerne. 
Andrena flavipes Pz . 
W e have observed 408 f lower visi ts in 56 m i n u t e s , 7 visits pe r minute , 
and 61,22 per cent of t h e flowers were opened. Mos t openings were observed 
in 1955. I n spite of all this , ne i ther t h e visits pe r m i n u t e (7 — 7 —10), nor t h e 
openings (57 — 61 — 68 per cent) show signif icant differences, t h e resul ts are 
r a t h e r un i form. A l t h o u g h this species is a slower f l ower visitor t h a n the other 
ones, i ts presence m u s t still be r e g a r d e d as i m p o r t a n t . 
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Melitturga clavicornis L A T R . 
Individuals of this species vis i ted 842 flowers in 49 minu tes , 17 flowers 
per minute , and opened 90,02 per cent of them. T h e females (P l a t e I I I . Fig. 8) 
opened 90,79 per cen t of 673 f lowers in 38 minu tes , the males (Plate I I I . 
Fig. 9) opened 86,98 per cent of 169 flowers in 11 minutes . The few da ta taken 
in the f irst year were supplemented by a long series of observat ions carried 
ou t in the two following years ( last ing 4 — 22 — 38 minutes). T h e rapid i ty in 
f lower visiting shows no significant differences in the course of the three 
yea r s (13 —17 —18), the results t a k e n in the second and th i rd yea r (on the 
basis of more observations), are surely more reliable. The percentages for 
opening are also v e r y similar (92, 85, 93 per cent) in this ins tance . Owing 
to t h e rapid flower visit ing and t o t h e efficient resul ts of its visi ts , this species 
belongs to the mos t impor tan t visi tors of the lucerne, especially if we take 
in to consideration t h e very valuable activity of t he males. 
Halictus rubicundus C H R I S T . 
We have no ted 195 flower visi ts carried o u t in 29 minutes . Six flowers 
were visited per m i n u t e , and 66,67 per cent of t h e flowers were opened. The 
m a j o r i t y of the observat ions was made in the f i r s t year, while t he species 
was present in small quanti t ies in t he following years . 
Eucera pollinosa S C H M I D T 
This species appeared in r a t h e r large numbers during only t he last two 
years . We noted 467 flower visits during the surveys lasting 41 minutes, 
11 f lowers were vis i ted per minu te , and 85,41 per cent of t he f lowers were 
opened (Plate I I I . Fig. 11). Al though more t h a n twice as m a n y observations 
were carried out in t he last year as in the two preceding ones, t he results 
are ve ry similar. T h e flower visits per minute are 12 —11. The percentage of 
opening was very successful (95 — 81 per cent). 
Eucera cinerea LEP. 
I n 1955—56, we observed th i s species in large numbers on ly in Com. 
Somogy . During t h e observations las t ing 19 minu tes , there were visited 223 
f lowers , 11 flowers per minute. A m o n g them, 69,95 per cent were opened. 
Eucera nitidiventris M o c s . 
This species was found in large numbers only in 1956. Dur ing the obser-
va t ions lasting 32 minutes , 405 f lowers were vis i ted, 12 flowers per minute, 
and 60,24 per cent of them were opened. 
Plate III 
Fig. 8—9. Flower opening the f emale and male of Melliturga clavicornis Latr. 
Fig.l—11. phot . Móczár 
Fig. 10—11. Flower v i s i t ing females of Bombus terrestris L. and Eucera pollinosa Schmidt 
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Halictus maculatus SM. 
Specimens of th is species were t a k e n only in t h e f i r s t two y e a r s , and 
even t h e n ve ry scarcely. T h e y visited b u t 26 flowers in 3 minutes and opened 
16 of t h e m . 
Accidental species 
Occurring only in small quantities, the following species are too few in numbers to 
be regarded as among the main pollinators of the lucerne. Therefore their role is significant 
in the case only if they have a rather h igh rapidity in f lower visiting, with a resultant 
ef fect iv i ty higher than 70 per cent. 
Rhophites canus F. — During the observations lasting 16 minutes , there were 110 flowers 
visited, 7 f lowers per minute, and 80,90 per cent of them opened. The females opened 83,21 
per cent of the 107 flowers vis i ted in 15 minutes , the males opened 2 of the 3 f lowers visited 
in 1 minute. 
Halictus calceatus SCOP. — This species was seen only in 1956. One specimen opened 
all the 7 f lowers visited by i t in 1 minute. 
Bombus hortorum L. — Specimens of this species opened, during the three years of 
observations, 67,64 per cent of the 34 flowers v is i ted by them in 5 minutes . There were 7 flowers 
visited per minute. 
Rhophites 5-spinosus SPIN. — In the last t w o years, specimens of this species opened 68,30 
per cent of 41 flowers visited in 6 minutes, 7 f lowers per minute. The females opened 75,86 
per cent of the 29 flowers visited in 4 minutes, the males opened 6 of 12 flowers in 2 minutes. 
Eucera longicornis L. — Only one individual of this species was observed in 1956 during 
10 minutes. It visited 135 f lowers, 13 flowers per minute, and opened 80,00 per cent of them. 
Megachile argentata F. — On the basis of a f ew observations, individuals of th is species 
visited 120 flowers in 11 minutes ; 89,16 per cent of the flowers was opened. Their activity 
is remarkable! 
Halictus vestitus LEP. — In the first year, one specimen opened 46,87 per cent of the 
32 f lowers visited by it in 4 minutes. There were 8 flowers vis i ted per minute. 
Halictus euboeensis STRAND. — In 1955, specimens of th is species opened 56,71 per 
cent of 67 f lowers visited in 8 minutes. There were 8 flowers vis i ted per minute. 
Halictus geminatus PER. — We have only a few data taken in the first and third years. 
The individuals opened 61,11 per cent of the 36 f lowers visited in 4 minutes. There were opened 
9 flowers per minute. 
Tetralonia tricincta ER . — Specimens of this species opened 89,08 per cent of the 
46 f lowers visited by them in 5 minutes in the first two years. The average was 9 flowers 
per minute. 
Andrena labialis К. — Specimens of this species opened 84,61 per cent of the 78 flowers 
visited in 6 minutes (13 vis its per minute) in 1956. 
Megachile centuncularis L. — In the course of observations of 2 years, individuals 
of this species opened 97,06 per cent of the 136 f lowers visited in 9 minutes (15 visits per min-
ute). An efficient activity! 
Bombus muscorum F. — Individuals of this species opened 11 of 33 f lowers visited 
in 3 minutes (11 visits per minute). 
Bombus Derhamellus K. — Only one specimen was observed in 1956. This specimen 
opened 11 of 12 flowers vis i ted in 1 minute. 
Halictus major NYL. — In the course of observations of 2 years, specimens of this 
species opened 26 of 28 f lowers visited in 3 minutes (9 visits per minute). 
Halictus fasciatus NYL. — In the course of observations of two years individuals of 
this species opened 58,53 per cent of the 41 f lowers visited in 4 minutes (10 visits per minute). 
Halictus viridiaeneus BLÜTHG. — Individuals of this species were observed in 1956. 
They opened 50 per cent of the 16 flowers vis i ted in 4 minutes (4 visits per minute). The fe-
males opened 8 of 14 f lowers in 3 minutes, the males opened none of the 2 flowers vis i ted in 
1 minute. 
Anthidiumflorentinum F . —Spec imens belonging to this species opened 27 of 35 flowers 
visited in 2 minutes. 
Andrena variabilis SM. — Specimens of this species opened 36 of 39 f lowers visited 
in 3 minutes in 1955 (13 visits per minute). 
Rhophites Hartmanni FRIESE — Specimens of this species opened 4 of 5 f lowers visited 
in one minute. 
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Systropha planidens GIR. — Specimens of this species opened 22 of 30 flowers vis i ted 
i n 2 minutes in 1956. 
Tetralonia hungarica FRIESE — Individuals of this species opened 28 of 30 f lowers 
v i s i t e d in 2 minutes in 1955. 
Tetralonia armeniaca MOR. — There was seen j u s t one specimen of this species, opening 
7 o f 9 flowers v is i ted b y it in one m i n u t e in 1955. 
Halictus subauratus Rossi — Specimens of th is species opened 50,00 per cent of the 
32 flowers visited i n 4 minutes in 1954 (8 visits per minute) . 
Tetralonia ruficornis var. Birói Mocs. — A specimen of this species opened 16 of 21 
f l o w e r s in 1 minute in 1955. 
Andrena nobilis MOR. — Spec imens of this species opened 20 of 31 f lowers in 2 minutes 
in 1 9 5 6 . 
Nomia diversipes LATR. — Individuals of this species opened 20 of 26 flowers vis i ted 
i n 3 minutes in t w o of the observed years (8 visits per minute). 
Megachile rotundata F. — This species opened 11 of 13 flowers in one minute in 1955. 
Bombus helferanus SEIDL. — A specimen v is i ted 4 flowers and opened all of t h e m 
i n one minute in 1955. 
Halictus marginatus BRULLÉ — A specimen opened 6 of 7 flowers in one minute in 1956. 
Halictus lativentris SCHCK. — A specimen v i s i ted 2 flowers and opened all of them 
i n one minute in 1956. 
Megachile versicolor SM. — A specimen visited 17 flowers in one minute, and opened 
13 of them in 1954. 
Halictus 4-notatus K. — A spec imen opened 4 of 5 flowers visited in one minute. 
SUMMARY 
Summar iz ing the results of the years 1954 —1955 —1956, we can s t a t e 
t h a t Ave observed almost 1500 specimens of 49 Avild bee species visiting a l t o -
g e t h e r 15,835 f l o w e r s in 1507 m i n u t e s . W i t h i n this period, we observed t h e 
ac t iv i t i e s of t h e m o r e i m p o r t a n t visitors, n a m e l y the f emales , during 1388 
m i n u t e s , then t h o s e of the m a l e s during 118 minutes . Our surA'eys in 1956, 
t h e th i rd year of o u r observa t ions , involved t h e highest a m o u n t of t ime ( twice 
as m u c h as in t h e f i rs t year ) ; accordingly, we received t h e m a j o r i t y of o u r 
d a t a concerning f lower visi t ing also in this l a s t year of obserA rations. 
With r e spec t to the a c t i v i t y (the r a t e of work) of t h e Avild bees, t h e 
fo l lowing species vis i ted the h i g h e s t number of flowers per m i n u t e : 
Melitturga clavicornis 17 
Megachile centuncularis 15 
Eucera clypeata 14 
Eucera longicornis I 
Bombus terrestris ( 
Bombus lapidarius I j2 
Eucera nitidiventris | 
Megachile argentata | 
Eucera pollinosa I j j 
Melitta leporina I 
Eucera cinerea ' 
Tetralonia tricincta I y 
Halictus geminatus I 
Halictus euboeensis 8 
Rhophites canus | 
Halictus eurygnathus I 
Bombus hortorum I 
Andrena flavipes ' 
Andrena ovatula 1 I 
7 
Halictus rubicundus I ^ 
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As concerns the e f fec t iv i ty of the v is i t s , the order of species is as follows 
(showing t h e percentage of t h e opened f lowers) : 
Megachile argentata 98,16 per cent . 
Megachile centuncularis 97,06 ,, 
Melitturga clavicornis 90,79 ,, 
males 86,98 „ 
Bombus lapidarius 90,01 „ 
Tetralonia tricincta 89,08 ,, 
Eucera pollinosa 85,44 ,, 
Melitta leporina 84,63 ,, 
Andrena labialis 84,61 ,, 
Andrena ovatula 82,49 ,, 
Rhophites canus 80,91 ,, 
Eucera longicornis 80,00 ,, 
Eucera clypeata 79,46 ,, 
Rhophites 5-spinosus 75,30 ,, 
Halictus eurygnathus 74,43 ,, 
Eucera cinerea 69,95 ,, 
Bombus hortorum 67,64 ,, 
Halictus rubicundus 66,67 ,, 
Andrena flavipes 61,22 ,, 
Halictus geminatus 61,11 ,, 
Eucera nitidiventris 60,24 ,, 
Halictus euboeensis 56,01 ,, 
Bombus terrestris 53,62 ,, 
Since t h e respect ive values of t h e males almost invar iab ly fall b e h i n d 
those of t h e females, we h a v e omi t ted t h e i r i n t e rp r e t a t i on in details. 
I n l i t e ra ture , the re are re la t ively f ew d a t a at our d i sposa l for c o m p a r a t i v e 
purposes . 
Melitta leporina Pz . According to S T A P E L ( 1 9 4 3 ) , i t visited 1 2 f lowers 
per m i n u t e , and the females opened 92,5 pe r cent. His records were b a s e d on 
1 5 1 spec imens . According to A K E R B E R G & L E S I N ( 1 9 4 9 ) , individuals v i s i ted 
1 5 f lowers per minu te and opened 9 7 p e r cent . Accord ing to P O P O V ( 1 9 5 0 ) ,  
the ac t i v i t y of this species decreases d u r i n g the hot pe r iod of midday. P E T E R -
S E N ( 1 9 5 4 ) recorded 1 4 v is i ts per m i n u t e and a 9 5 p e r cen t flower open ing . 
If we t a k e in to considera t ion the large a m o u n t of our h o m e data (363 speci-
mens!) , it is not r emarkab le t h a t the m e a n s of 11 vis i ts per minute a n d t h e 
opening of 8 4 , 6 3 per cent fall , to some e x t e n t , behind t h e former ones. 
As for the Bombus species, L I N S L E Y ( 1 9 4 6 ) po in ted ou t tha t t h e y s t a n d 
be tween t h e honey bee and t h e wild bees f r o m the p o i n t of view of a c t i v i t y . 
According to V A N S E L L & T O D D ( 1 9 4 6 ) , t h e y opened 1 7 f lowers per m i n u t e . 
W E X E L S E N ( 1 9 4 8 ) recorded 8 0 — 1 0 0 per cen t flower o p e n i n g values for some 
species. P O P O V ( 1 9 5 0 ) men t ioned the wel l -known f a c t t h a t Bombus species 
are less l ikely to f ly in t h e hot n o o n t i m e hours. P H A R I S & U N R A U ( 1 9 5 3 )  
carried ou t cage tes ts and recorded an opening of 9 0 , 2 pe r cent. P E T E R S E N 
recorded on 12 f lower visi ts per minute a n d an opening of 80 per cent . 
S T A P E L ( 1 9 4 3 ) observed 2 8 specimens of Bombus agrorum and r eco rded 
a 28 per cent f lower opening. 
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For Bombus terrestris, S T A P E L ( 1 9 4 3 ) recorded 13 v is i t s pe r minute a n d 
a 78,3 per c e n t opening, h a v i n g observed 361 specimens du r ing a s u m m e r 
per iod. Accord ing to A K E R B E R G & L E S I N S ( 1 9 4 9 ) , i nd iv idua l s visited 1 0 , 4  
f lowers per m i n u t e and opened 78 per cen t of them. W i t h th is species, w e 
received con t r ad i c to ry results in Hungary . W h e n the spec imens were observed 
Fig. 10. Rate of t h e flower opening activity of the several species ( the adius: 100 per c e n t ) : 
showing the number of t h e observed spec imens (the sizes of the sectors) 
t o collect on ly nec tar w i t h o u t opening t h e flowers (in 1 9 5 4 ) , they o p e n e d 
b u t 4 per c e n t of them ( M Ó C Z Á R & B Ö J T Ö S , 1 9 5 7 ) ; on t h e o ther h a n d , we 
f o u n d 89 and 90 per cent o p e n i n g averages in the last t w o years, doubt less 
f o r specimens collecting pol len. The number of visits per m i n u t e was the s a m e 
as t ha t found b y S T A P E L : 1 3 . 
S T A P E L ( 1 9 4 3 ) inves t iga ted 3 8 female specimens of Eucera longicornis 
a n d recorded 15 flower visi ts pe r minute , w i t h an opening of 87,5 per c e n t . 
A K E R B E R G & L E S I N S ( 1 9 4 9 ) recorded 7 f l ower visits per m i n u t e and a 1 0 0 p e r 
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cent opening in cage exper iments . I n Hungary , we found 13 v i s i t s per minu te , 
while 80,00 per cen t of the f lowers were opened . 
Megachile specimens are recorded as be ing generally eff ic ient lucerne 
visi tors ( T Y S D A L L 1 9 4 0 , P O P O V 1 9 5 0 , 1 9 5 1 , V A N S E L L & T O D D 1 9 4 6 ) , opening 
9 — 1 5 f lowers pe r minu te . Acco rd ing to Â K E R B E R G & L E S I N S ( 1 9 4 9 ) , M. 
willoughbiella v is i ted 20 flowers p e r minute and opened all of t h e m in Sweden. 
In H u n g a r y , we n o t e d only a f ew specimens on lucerne, t h e i r act ivi ty is , 
however , s imilarly eff icient . M. argentata opened 98 per cent of 11 flowers in 
1 m i n u t e ; M. centuncularis v i s i t ed 1 5 flowers in 1 minute a n d opened 9 7 , 0 6  
per cent of t h e m . 
Nomia species are, accord ing to T Y S D A L L ( 1 9 4 0 ) and V A N S E L L & T O D D 
( 1 9 4 6 ) , efficient pol l inators . T h e l a t t e r au thors recorded 1 0 f l o w e r visits p e r 
minu te . In H u n g a r y , their role is n o t s ignif icant , owing to the i r smal l numbers , 
t h o u g h the ac t i v i t y of this species mus t be s a t i s f ac to ry in sp i t e of our obser-
va t ions for only t h r e e minu tes ; t h e specimens vis i ted 8 f lowers in 1 m i n u t e 
and opened 7 6 , 9 2 pe r cent of t h e flowers. 
Summing u p t h e above records , we can es tab l i sh the f a c t t h a t many of 
the observed 49 species show v e r y efficient ac t iv i t ies bo th in f lower vis i t ing 
per minu te and in t h e percentage of flower open ing . This f i nd ing is not af fected 
by t h e foreign observa t ions b a s e d of ten on scarce da ta and showing, in some 
ins tances , higher values . But whi le there were r eco rded but a f e w species l iv ing 
in t h e lucerne in o t h e r countr ies , the i r number s a re much l a rge r in H u n g a r y , 
wi th the p r e d o m i n a n t densities of j u s t those species which v i s i t more f lowers 
per m inu t e and open a higher percen tage of t h e m . 
The f lower-opening proper 
The above d a t a d e m o n s t r a t e d the ac t i v i t y of the wild bees, s imilar ly 
t o those of fore ign authors , b y t h e means of t w o aspects, n a m e l y by t h e 
r a p i d i t y of the f lower visiting expressed in t h e average of t h e visits wi th in 
one minu te on t h e one hand, a n d b y the pe rcen tage of the r ea l ly opened f low-
ers compared w i t h the to t a l of the visited ones on the o t h e r . Both d a t a 
express, however , only re la t ively t h e work d o n e b y the wild bees , consisting 
of t h e i m p o r t a n t work of po l l ina t ion and f lower opening. 
If we e x a m i n e the r ap id i ty of the flower vis i t ing or t h e percen ta l va lues 
of t h e flower opening , we o b t a i n different o rde r s of values; e. g. Eucera cly-
peata was vis i t ing 14 flowers in one minute (consequent ly t h i s species is t h e 
3 rd among the m o s t useful ones in t h e rank), b u t hav ing " o n l y " 79,43 per c e n t 
of t h e flowers opened , the same species is only t h e 11 t h in the r a n k of the f l ower 
opening (even t h o u g h this is also a relat ively excellent v a l u e ) . Nor is t h i s 
a f fec ted by t h e favourab le c i r cums tance t h a t t h e r e are very smal l differences 
only between t h e values of s o m e of the species. Melitturga clavicornis w a s 
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visiting 17, Megachile centuncularis 15, flowers in a minu te , while t h e values 
for f lower opening were , for M. centuncularis and Melitturga clavicornis, 97,06 
and 90,79 per cent, respect ively . In o t h e r instances, t h e activities of t w o species 
seem to b e total ly d i f f e r en t , e . g . Rhophites canus v is i ted 7 flowers in one minute 
(opening 80,91%); Rombus terrestris, o n t h e other h a n d , visited 13 f lowers bu t 
opened on ly 54%. 
I t seems to be m o r e correct t h e r e f o r e to d r a w t h e two d a t a together . 
The basis of comparison is represented b y the mean v a l u e of the f lowers opened 
within one minute , t h a t is, the n u m b e r of flowers rea l ly opened w i t h i n one 
minute . Th i s is shown b y the following formula : 
100 E V 
„ . ,, . V ~ ' M 
Keal t lower o p e n i n g = — 
1 ë
 100 
W h e r e V (visito) m e a n s the t o t a l of the visited f lowers , E ( expando) the 
number of t h e opened f lowers , M t he t i m e of observa t ion expressed in minutes . 
Oil t h e basis of t h e observa t ions carried ou t in Hunga ry w i t h i n the 
space of t h r e e years, t h e following o r d e r of wild bee species, concern ing their 
actual f l o w e r opening in one minute , w a s establ ished: 
Melitturga clavicornis LATR. . 15,4 f lowers/minute 
Megachile centuncularis L . . . . 14,6 
Eucera clypeata ER 11,1 
Megachile argentata F ' 10 8 
Bombus lapidarius L j ' 
Eucera longicornis L 10,4 
Melitta leporina Pz. . . . ) д ^ 
Eucera pollinosa S C H M I D T . . . ( ' 
Tetralonia tricincta ER 8,0 
Eucera cinerea LEP 7,7 
Eucera nitidiventris M o c s . . . . 1 ^ ^ 
Bombus terrestris L. . . . ) ' 
Rhophites canus E v 5,7 
Halictus geminatus PÉR 5,5 
Halictus eurygnathus B L Ü T H G . 5 , 2 
Andrena ovatula К 4,9 
Bombus hortorum L 4,8 
Halictus euboeensis S T R A N D . . 4 , 6 
Andrena flavipes Pz 4,3 
Halictus rubicundus C H R I S T . . 4 , 0 
Useful work 
If we t ake into a c c o u n t the k i n d s of wild bees observed w i t h i n three 
years in H u n g a r i a n luce rne fields and concerning t h e i r dominance a n d abun-
dance re la t ions as well as their ac t iv i ty , we can no t i ce t h a t they a re of very 
di f ferent impor tance . 
T w o Alegachile species , viz. M. centuncularis a n d M. argentata, open so 
high a pe rcen tage of f l ower s in one m i n u t e (14,6—10,8) tha t t h e y migh t be 
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held for the most usefu l wild bees, b u t the i r popu la t i on density is so low 
(10—20/hectare) t h a t t h e y belong to t h e sporadic species of even the acc iden ta l 
ones. On the other h a n d , Andrena ovatula, e. g., shows a low value of open ing 
work (4,9) ye t it is, at t h e same t ime, a d o m i n a n t species having a p o p u l a t i o n 
dens i ty of 700/hectare! 
To solve this a p p a r e n t con t rad ic t ion , we have t o evaluate t h e species 
observed on the f lowers of the lucerne on the basis of t h e most i m p o r t a n t 
aspect , t h a t is, on the bas is of the r a t e of f lower opening . We have the re fo re 
to d raw t h e d a t a toge ther . Dominance a n d densi ty va lues tell us t h e average 
n u m b e r of t h e specimens act ive on one hec ta re dur ing t h e f lowering per iod. 
If we mul t ip ly the n u m b e r of the spec imens of each species with t h e n u m b e r 
of the f lowers opened in a minute b y t h e respective species, we o b t a i n the 
value of useful work expressed in the po l l ina t ion of t h e f lowers, t h e r e b y en-
sur ing t h e yield. The f o r m u l a for the rea l opening work m u s t therefore b e mult i -
plied b y the value of t h e dens i ty /hec ta re , t h a t is, A (abundan t i a ) , t o receive 
the usefu l work L ( labor) of the species in question. 
100 E V 
According to the resu l t s obta ined in t h e years 1954—1956, by t h e means 
of collectings, zonal su rveys , and by observa t ions of t h e flower vis i t ings , the 
following wild bee species—regarding speci f ic composit ion, densi ty and act iv i ty— 
were es tabl ished as the m o s t useful ones dur ing the f lower ing of t h e lucerne 
(the values give the average of the f lowers opened on one hectare in a m i n u t e ) : 
Eucera clypeata ER 10,878 
Melitta leporina Pz 7,332 
Andrena ovatula К 3,430 
Bombus lapidarius L 2,700 
Melitturga clavicornis LATR 1,694 
Bombus terrestris L 1,224 
Eucera pollinosa SCHMIDT 940 
Halictus eurygnathus BLÜTHG 884 
Eucera cinerea LEP 616 
Andrena flavipes Pz 473 
Halictus rubicundus CHRIST 400 
Eucera nitidiventris Mocs 360 
Rhophites canus Ev 224 
Megachile argentata F 216 
Eucera longicornis L 208 
Megachile centuncularis L 146 
Bombus hortorum L 144 
Andrena labialis К 110 
Halictus geminatus PER 110 
Halictus euboeensis STRAND 92 
Rhophites 5-spinosus SPIN 92 
Tetralonia tricincta ER 80 
The former species together 32,393 
4 A c t a Agronomica I X / 3 — 4 . 
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Soil and c l imat ic cond i t ions of the d i f f e r e n t localities inf luence in d i f f e r -
e n t ways b o t h t h e increase a n d the ac t iv i ty of the wild bees living t h e r e , 
a n d the deve lopmen t of the luce rne . For t h e sake of es tabl ish ing the degree 
of useful work t o be expected i n the flower open ing carried o u t on the luce rne 
f i e ld s of the d i f f e r e n t areas, o n e has to m u l t i p l y density d a t a drawn f rom t h e 
severa l areas b y t h e flower o p e n i n g values f o u n d within t h e space of t h r e e 
y e a r s in the r e spec t ive lucerne f ie lds . 
A r e a Species 
Number of f l o w e r s opened in a 
m i n u t e o n one hectare 
local a v e r a g e 
nat ionwide 
average 
I. Hanság Melitta leporina 
Bombus lapidarius 
Bombus terrestris 
Rhophites canus 
Andrena ovatula 
2,745 
1,288 
672 
1,007 
1,260 
5,734 
3,024 
1,680 
1,064 
882 
II. Comitat Fejér Eucera clypeata 
Melitta leporina 
Andrena ovatula 
Melitturga clavicornis 
5,225 
4,200 
1,431 
615 
6,105 
3.290 
1,323 
770 
III. Somogy Eucera clypeata 
Melitta leporina 
Eucera cinerea 
Melitturga clavicornis 
Eucera pollinosa 
Andrena ovatula 
14,600 
6,555 
3,157 
2,924 
2,100 
1,127 
11,100 
5,358 
3,157 
2,618 
1,410 
1,127 
IV. Baranya Melitturga clavicornis 
Melitta leporina 
1,360 
1,027 
2,618 
1,222 
V. Kiskunság Eucera clypeata 
Melitta leporina 
Andrena ovatula 
Eucera nitidiventris 
16,065 
8,976 
5,130 
1,898 
28,305 
27,716 
6,615 
1,872 
VI. Com. Csongrád 
— 
— — 
VII. Nagykunság Eucera clypeata 
Melitta leporina 
Andrena flavipes 
Bombus lapidarius 
Andrena ovatula 
20,000 
12,529 
4,346 
3,538 
1,260 
35,520 
17,578 
4.558 
3,132 
2,940 
VIII. Hajdúság Bombus lapidarius 
Andrena ovatula 
Bombus terrestris 
Melitta leporina 
Andrena flavipes 
19,096 
16,492 
8,496 
2,550 
1,554 
23,436 
20,862 
12,744 
4,700 
1,591 
IX. Békés Eucera clypeata 
Melitta leporina 
Andrena ovatula 
Halictus rubicundus 
Bombus lapidarius 
13,892 
6,887 
4,464 
2,967 
969 
16,761 
9,128 
3,528 
2,760 
1,836 
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For a comparison, we also present t h e results of t h e combined d a t a of 
local dens i ty , and of the na t ionwide rea l f lower opening. 
If we regard bu t t h e m o s t i m p o r t a n t species listed a b o v e , it will be f o u n d 
t h a t our wild bees opened t h e greatest n u m b e r of lucerne f lowers in the fo l low-
ing te r r i tor ies : H a j d ú s á g , Nagykunság , Kiskunság, C o m . Somogy, Békés , 
Fejér . The species opening t h e flowers in a lesser n u m b e r do not essent ia l ly 
change th is order , at m o s t they raise t h e respective v a l u e s to some e x t e n t . 
Consequent ly , i t can be expec ted tha t t h e new sorts of l uce rne will y ie ld t h e 
greates t a m o u n t of seeds, due to the a c t i v i t y of wild bees , in the local i t ies 
ment ioned above .The large scale lucerne g rowing should be, therefore , e s tab l i shed 
in these areas , in accordance with the o r d e r presented a b o v e . 
Absolute opening a n d work 
The d a t a of real f lower opening a n d use fu l work c o m p u t e d for a m i n u t e 
m a y be expressed also general ly , raised t o a n absolute v a l u e . For this, we h a v e 
to compute t h e whole ac t ive t ime of t h e wi ld bees during t h e flowering pe r i od 
of the lucerne. 
The f lowers of the lucerne, capab le for opening, deve lop in genera l ly 
4 — 5 weeks; t h e great m a j o r i t y , however, goes into f lower ing in 10—15 d a y s . 
Nei ther of b o t h ext rem va lues may be r e g a r d e d as the w o r k i n g day of t h e wild 
bees. Dur ing t h e period of flowering, t h e r e are always s o m e cool and r a i n y 
J u l y days , when the wild bees have to r e s t in their n e s t s for occasionally a 
whole week. Disregarding these days, we m a y count w i th a t least 22 w o r k i n g 
days, concerning the lucerne visiting of t h e wild bees. 
Con t ra ry to the 8 hou r s set by S T A P E L ( 1 9 4 3 ) , we es t imate the da i l y 
f lower-vis i t ing work of a wild bee as 6 h o u r s (or as 8 hour s , t ak ing 15 m i n u t e s 
hourly for o the r kinds of activities), as according to o u r observat ions, t h e 
bees general ly begin to be more active a f t e r 9—10 a. m . Whi le working, t h e 
insects f r e q u e n t l y clean themselves , o f t en fo r several m i n u t e s , then t h e y h a v e 
to carry the collected pollen in to their n e s t s , p u t it into t h e breeding c h a m b e r , 
the pollen m u s t be soaked w i t h nectar , n e w breeding c h a m b e r s must be b u i l t 
up , they have to fly back to the lucerne f ie ld , and so o n . 
On the basis of t h e above cons idera t ions , we m a y t ake about 8000 
(22 X 6 X 60) minu tes for each wild bee ind iv idua l , spent w i t h flower v i s i t i ng 
dur ing t h e f lower ing of t h e lucerne. If we mul t ip ly this v a l u e with t h e m e a n 
of the d a t a established for one minute , we obta in the abso lu t e value of t h e 
f lower opening work of t h e wild bees: 
100 E V 
V M 
E
 h = — • 8,000. a
 100 
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For e x a m p l e , one Melitturga clavicornis individual opens , as a n a t i o n -
wide average, 123,000, and in the Somogy a r ea 138,000, f lowers ; Eucera cly-
peata 88,000 a n d 117,000, Melitta leporina 75,000 and 92 ,000 flowers, respec-
t ively. 
The abso lu t e value of all individuals of any wild b e e species f o u n d in 
one hectare, viz. the n u m b e r of the flowers opened dur ing t h e flowering of t h e 
lucerne, will b e obtained b y mul t ip ly ing t h e f o r m e r formula w i t h the r e spec t ive 
densi ty d a t a : 
100 F V 
V M 
100 
г _ • 8 , 0 0 0 - A . 
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For i n s t a n c e , Eucera clypeata opens 87 million f lowers , Melitta leporina 
85,6 millions, Andrena ovatula 27,4 millions, and all i nd iv idua l s of the m o s t 
impor tan t species listed on p . 285. open 260 million f lowers . 
To d r a w a complete p i c tu re of the w o r k of the wi ld bee, we h a v e to 
t a k e into a c c o u n t the f lower visi t ing and f l o w e r opening of m a n y other species 
which are represen ted in s m a l l numbers on ly , b u t whose w o r k is, on the who le , 
still considerable . 
The ques t i on is, w h e t h e r this work b e adequate for t h e pol l inat ing of 
the lucerne? T o answer th i s quest ion, we h a v e to know t h e number of f l o w e r s 
on one h e c t a r e . H A L I F M A N (1953) e s t i m a t e d their a m o u n t to be at a b o u t 
50 millions. W e may a p p r o a c h this problem also by the seed production y ie ld 
of one he c t a r e lucerne. T h e S t a t e Farms in H u n g a r y p r o d u c e d 150 kg seeds/ 
hectare in 1953 — 54. As 1000 seeds weigh 2 g, and as each p o d contains a b o u t 
4 — 5 seeds, t h e wild bees h a v e to effect ively pollinate a t l eas t 15 — 20 mi l l ion 
flowers to h a v e a yield of 150 kg seeds. T h e yield in seeds , however, is n o t 
constant , and one obtained in some ins tances , even 500 kg/hectare . The d a t a 
presented h e r e are the re fo re of only an informat ive cha rac te r . Moreover , 
instances of fa i lures in o p e n i n g the f lowers, t h e amount of flowers d e s t r o y e d 
b y insect p e s t s , etc., cause considerable c h a n g e s in the n u m b e r of f lowers as 
given above. 
The u n c e r t a i n t y , h o w e v e r , of the n u m b e r of f lowers produced on one 
hectare c a n n o t influence o u r results. The super ior i ty in individual n u m b e r s 
and the d e n s i t y of the wild bees in H u n g a r y has been p r o v e d , and so the e n t o -
mophilous pol l inat ion of t h e lucerne may b e regarded as completely a s s u r e d . 
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DIE TÄTIGKEIT DER WILDBIENEN (HYMENOPTERA, APOIDEA) 
AUF DEN L U Z E R N E N F E L D E R N UNGARNS 
VON 
L . M Ó C Z Á R 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
In den Jahren 1954—56 untersuchte der Verfasser in verschiedenen Gegenden Ungarns 
die Tätigkeit der Wildbienen während der Blüte der Samenluzerne. I m allgemeinen wurden 
1500 Individuen von 49 Arten je eine Minute lang untersucht, in der Hauptsache (während 
1388 Minuten) Weibchen. Die Untersuchungen bezweckten die Schnelligkeit und das Ausmaß 
der Blütenöffnung bei den einzelnen Arten festzustellen (Abb. 10). Der Verfasser vereinigt 
die Werte der Besuchszahl und der Nutzwirknng des Blütenbesuchs unter dem Begriff Blüten-
öffnung. Den Wert der nützlichen Arbeit, d. h. die Werte der absoluten Öffnung und der 
absoluten Arbeit drückt er mit einer neuen Formel aus, mit deren Hi l fe die absolute Arbeits-
leistung jeder einzelnen Art schnell berechnet werden kann. Auf Grund der durchgeführten 
Versuchsreihen ist die Insektenbestäubung der ungarischen Luzernenfelder als vollkommen 
gesichert anzusehen. 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ Б О Р Т Е В Ы Х ПЧЕЛ (HYMENOPTERA, APOIDEA) 
В Л Ю Ц Е Р Н И К А Х ВЕНГРИИ 
Л . М О Ц А Р 
Р е з ю м е 
Автор в 1954—56 гг. на различных территориях Венгрии исследовал в течение 
цветения семенника люцерны деятельность бортевых пчел. В общем были исследованы 
1500 экземпляров 49 видов, по одной минуте г л а в н ы м образом (в течение 1388 минут ) 
самки. Целью исследований было выяснение скорости работы отдельных видов и размер 
открытия цветков (рис. 10). Автор соединяет величину посещения и величину эффек-
тивности посещений под понятием раскрытия цветков. Величину полезной работы, то 
есть величины абсолютного раскрытия и абсолютной работы он в ы р а ж а е т новой формулой, 
на основе которой абсолютная работа каждого вида быстро исчисляема. На основе опыт-
ных серий энтомофильное опыление венгерских люцерников м о ж н о считать полностью 
обеспеченным. 

I N V E S T I G A T I O N S O N F L E E C E D E N S I T Y I N I M P R O V E D 
H U N G A R I A N C O M B I N G - W O O L E D M E R I N O S H E E P 
By 
T . M l H A L K A and S . l í ERE К 
S H E E P B R E E D I N G D E P A R T M E N T OF T H E R E S E A R C H I N S T I T U T E FOR ANIMAL B R E E D I N G , B U D A P E S T 
(Rece ived May 20, 1958) 
In connect ion with b r e e d improving crossing the necess i ty arose t o 
inves t iga te the dens i ty of t h e ha i r follicles i n t h e skin of f o u n d a t i o n s tocks 
and of crossbreds, and by so do ing to se t t l e some une luc ida t ed quest ions . 
Our a t t en t ion has been engaged in the f i rs t p l ace by the q u e s t i o n how to el im-
i n a t e the m a r k e d fold deve lopmen t i n h e r e n t to Caucas i an crossbreds, 
which — as is wel l-known — engenders t h e lack of u n i f o r m i t y of the wool 
be tween the " h i l l s " and " v a l l e y s " of the folds. O n the other h a n d , it is in fe r red 
t h a t the decrease of the skin fo lds goes t oge the r wi th the dec rease of the sk in 
su r face and he reby t h e wool s u r p l u s obtained as a result of c ross ing also m i g h t 
d iminish . 
Moreover we also wished t o clear the ques t ion whe ther t he r e is a d i f fe r -
ence in the fleece densi ty per u n i t area of t h e th ree f o u n d a t i o n stocks ( H u n -
gar i an combing-wooled Merino, Caucasian F i n e Wool a n d French M u t t o n 
Merino) used for t h e crosses. P r o v i d e d t ha t a c t u a l l y such a difference exis ts , 
t h e n i t is j u s t possible tha t t h e wool surplus of t h e crossed individuals m i g h t 
be p a r t l y expla ined herewith. Na tu ra l ly , a p a r t f r o m the t w o aspects re fe r red 
to , t h e deve lopmen t of the s t a p l e length c a n n o t be left ou t of considerat ion 
e i ther . We have inves t iga ted i t yea r for y e a r and propose t o invest igate i t 
also f u r t h e r on, in order to e luc ida te the rec iprocal effects connected w i t h 
t h e changes in shear ing weight . 
We have ascer ta ined t h e f leece density t h r o u g h the e x a m i n a t i o n of sk in 
b iopsy samples. A m o n g the expe r imen t s conce rned with t h e increase of wool 
p roduc t ion this exper imenta l procedure m a y raise a claim t o the g rea tes t 
in te res t , seeing t h a t research workers all o v e r t h e world a r e a t t empt ing t o 
infer f rom the n u m b e r of pap i l l ae in the sk in t h e fleece d e n s i t y and t h r o u g h 
t h a t the shearing weight . 
Workers are interes ted in t h e inves t iga t ion of the n u m b e r of papi l lae 
in t h e skin f rom var ious po in t s of view. 
There are some who a t t a c h a great i m p o r t a n c e to the n u m b e r of papi l lae 
because these seem to provide a n indispensable basis for the s t u d y of the wool 
s t r u c t u r e on a genet ical basis a n d possess a h i g h heredi tabi l i ty ( T U R N E R , 1956, 
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C A R T E R C L A R K E , 1957). According t o C A R T E R (1955), certain p rope r t i e s of 
the skin w h i c h are close corollaries of t h e fleece s t r u c t u r e and fleece func t ion 
can be measu red by m e a n s of the hair follicle groups. Connec ted m e a s u r e m e n t s 
might l ikewise be useful in exper imenta l breeding w o r k and in the field of 
physiological research. 
O t h e r s are ra ther in te res ted in t h e histological a spec t of the p rob lem, 
their ma in object ive be ing to deduce f r o m the ratio of p r imary to s econda ry 
follicles t h e number of papi l lae . They s t u d y the d e v e l o p m e n t of follicles in 
the p re -na t a l life and immed ia t e ly a t b i r t h ( C A R T E R 1939, C A R T E R — C L A R K E 
1957, D I O M I D O V A 1955, H A R D Y 1956a, 1956b, P R I S E L K O V A and Z O R I N A 1953, 
R Y D E R 1957, S C H I N C K E L 1955, 1957, S H O R T 1955a, 1955b). 
Again o ther research workers, fo r ins tance C A R T E R (1955), a t t e m p t to 
obtain d a t a on the f ib re populat ion a n d the fleece dens i t y , respect ively , bv 
counting t h e number of h a i r follicles p e r un i t area. 
D a t a in the foreign l i t e ra tu re genera l ly agree t h a t in the skin of Merino 
sheep t h e a m o u n t of p r i m a r y and s e c o n d a r y follicles a re complete a t b i r th 
a l though s o m e are imper fec t ly developed and in a r u d i m e n t a r y s t a t e ( D I O M I -
D O V A 1955, H A R D Y 1956a, P R I S E L K O V A and Z O R I N A 1953, S H O R T 1955a, 
1955b). Th i s s ta tement , however , is no t absolutely accep tab l e for t h e Bri t ish 
breed of sheep , since R Y D E R has found in t h e course of h i s invest igat ions tha t 
there is a l w a y s a certain di f ference in t h e r a t io of s econda ry to pr imary follicles 
at bir th a n d in the adul t age, so follicles might develop in the Bri t i sh breeds 
even a f te r b i r t h . In consequence a fairly s h a r p difference is observable be tween 
Merino b r e e d s and those of other types . Th i s difference also refers t o t h e fact 
t h a t the r e su l t s of such inves t igat ions c a n be only a d o p t e d for the s a m e breed 
and it is dangerous to e m p l o y them in a wide range. 
In Mer ino breeds t h e number of follicles is c o m p l e t e by bi r th b u t here 
too, the n u m b e r of m a t u r e s tap le-producing follicles is influenced to a large 
extent b y t h e bir th weight on the one h a n d , and by t h e growth energy shown 
in the pe r iod between b i r t h and one m o n t h of age on t h e other ( S C H I N C K E L 
1955). 
The follicle deve lopmen t connected with bir th we igh t might be influ-
enced by t h e env i ronmenta l conditions t ak ing effect in the course of foetal 
life, especially with re fe rence to the n u m b e r of follicles developed un t i l b i r th , 
while unsa t i s fac to ry env i ronmen ta l condi t ions in p o s t - n a t a l life chief ly 
up to 21 d a y s of age — m a y cause t h e decline of t h e n u m b e r of s econda ry 
follicles a l r e a d y present a n d in A s tate of development a t b i r th ( S H O R T 1955a). 
In t h e opinion of S H O R T (1955b), ewes are fed ad libitum a f te r l amb ing 
for no th ing if they are k e p t on a low level of nu t r i t ion dur ing the pe r iod of 
gestat ion. I n consequence of the meagre d ie t in t ha t pe r iod milk p roduc t i on 
declines i m p e d i n g the p o s t - n a t a l deve lopmen t of the h a i r follicles of t h e l ambs . 
As a result t h e ratio of p r i m a r y to s e c o n d a r y hair follicles and the n u m b e r of 
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f ibres per u n i t area of skin decreases in t h e progeny of ewes kept o n a low 
plane of n u t r i t i o n . On t h e o the r hand , b y 200 days of age , the body weight , 
as well as t h e q u a n t i t y of p u r e wool per u n i t area of sk in become more or less 
the same for the progeny of ewes kep t on a low or h i g h plane of n u t r i t i o n , 
respect ively . S H O R T exp la ins this p h e n o m e n o n by t h e f a c t tha t l a m b s wi th 
fewer m a t u r e follicles per un i t area of sk in grow longer and coarser f ibres 
t h a n the individuals wi th a higher s t ap le densi ty. Th i s opinion is s u p p o r t e d 
by S C H I N K E L (1957), who found also fo r merinos t h a t a highly s ign i f i can t 
negat ive correla t ion exis ts between t h e n u m b e r of follicles and t h e weight 
per f ibre . Consequent ly , t h e more follicles are to be f o u n d per unit a r e a , the 
f ine r the wool produced b y the follicles. On the o ther h a n d , he has f o u n d a 
low corre la t ion between t h e number of f ibres and t h e weight of t h e wool 
produced per un i t area. 
On the basis of t h e careful ly s tud ied l i terary d a t a we have ca r r i ed out 
breeding work related to crossings as fol lows: 
In 1957 a t the expe r imen ta l f a r m of Herceglialom skin samples were 
collected f r o m 20 H u n g a r i a n Merino, 20 Caucasian F i n e Wool and 20 French 
Mut ton Merino ewes, which const i tu ted t h e founda t ion s tock for t h e crosses, 
and f rom 20 Hunga r i an Merino X F rench Mut ton Mer ino and 20 H u n g a r i a n 
Merino X Caucasian Fine Wool crossbred ewes. 
The skin samples were always collected, a f t e r anaes the t i za t ion with 
e thy l chloride, f rom t h e region of the shoulder b lade . T h e skin was pulled 
up by t ak ing hold of t h e wool on it and areas of a b o u t one inch in d i a m e t e r 
were cut ou t wi th a pai r of Cooper scissors. The wound was then d u s t e d with 
Ul t rasep ty l Urea and s t i t ched up. 
The wool was cl ipped off the skin samples w h i c h were i m m e d i a t e l y 
f ixed in 4 per cent fo rma l in and kept in formalin for 5 t o 6 hours a t mos t . 
Subsequen t ly , they were p laced into a so-called Hel ly solution for 6 hours , 
t hen tho rough ly washed w i t h well wa te r fo r 24 hours. He rea f t e r the samples 
were passed t h rough a series of alcohol, f r o m the 1 0 % up to the abso lu t e 
alcohol I I I . T h e n the m a t e r i a l was p u t i n t o me thy l -benzoa te and e m b e d d e d 
in pa ra f f i n . 
The embedded m a t e r i a l was cut w i t h a sliding microtome a t d e p t h s 
of 20 and 60 micra f r o m t h e surface. T h e depth of 20 micra is i m m e d i a t e l y 
below the epidermis, while t h e 60 micron dep th is a t t h e sesebaceous gland 
level. H e r e a f t e r the sect ions were s ta ined wi th haematoxyl in-eosin s t a i n and 
examined unde r the microscope in order t o count the n u m b e r of pap i l l ae per 
uni t area of skin, bo th a t t h e 20 and 60 micron d e p t h s . Measuring of bo th 
d e p t h was t h o u g h t necessary to ascer ta in whether all t h e wool f ibres can be 
examined in t h e same skin layer or not . N o notable a n d consistent d i f fe rence 
was found whe the r the n u m b e r of papil lae was examined in the 20 or 60 micron 
dep th . 
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The resul ts obta ined were se t up in a v a r i a t i o n range accord ing to b r e e d s 
o r crossbreds a n d the mean v a l u e (M), the s t a n d a r d d e v i a t i o n (o), and t h e 
coeff ic ient of va r i ab i l i ty (v%) w e r e calcula ted. 
The resul ts of the v a r i a t i o n a l tables a re summarized in Table I . I t is 
e v i d e n t from t h e resul ts in t h e T a b l e tha t t h e n u m b e r of ha i r follicles per u n i t 
Table I 
The biometrical values of the number of hair follicles per unit area 
Y e a r of t h e 
e x p e r i m e n t B r e e d s and crossbred" M rfc m a 
v% 
1957 Hungarian Merino  102,3 + 10,28 39,80 38,90 
Caucasian Fine Wool  124,0 + 8,52 38,10 30,72 
,, French Mutton Merino  118,3 + 6,28 28,10 23,76 
99 Hungarian M. X Caucasian . . . . 144,5 + 12,35 55,19 38,19 
99 Hungarian M. X French M. . . . 135,5 + 7,20 31,40 23,17 
1958 Caucasian Fine Wool  129,2 ± 4,97 20,49 15,88 
Hungarian M. X Caucasian* . . . 123,0 + 4,90 11,00 8,86 
99 Caucasian X French Merino . . . 162,7 ± 16,09 58,00 35.65 
* 5 individuals only. 
a r e a is app rox ima te ly in p r o p o r t i o n to the shea r ing weight r esu l t s charac ter -
i s t i c for the b r e e d s and crossbreds respectively, i. e. while t h e mean value of 
t h e ha i r follicles is 102,3 for t h e H u n g a r i a n Mer ino ewes p r o d u c i n g 4,7 — 5,6 k g 
of wool, the corresponding v a l u e is 124 f o r Caucasian F i n e Wool ewes 
w h i c h produce 7 — 8 kg of wool and 118,3 f o r the French M u t t o n Merinos 
y i e ld ing 6 — 7 kg of wool. The m e a n value of t h e papilla n u m b e r counted on 
t h e skin samples of the p rogeny bo th of Caucas ian Fine W o o l and F r e n c h 
M u t t o n Merino crossbreds, exceeds the cor responding values f o r t h e founda t ion 
s t o c k s used for t h e crosses. In crossbreds the correlat ion b e t w e e n the shear ing 
w e i g h t and the n u m b e r of pap i l l a e does no m o r e show a p ropo r t i on , because 
t h e shearing we igh t average of t h e Caucasian F i n e Wool crossbreds — a l though 
t h e number of pap i l lae per u n i t area of skin is greater — never theless fal ls 
s h o r t of the p r o d u c t i o n of the p u r e b r e d Caucas ian stock. This c a n be explained 
b y t h e fact t h a t t h e wool p r o d u c i n g skin su r f ace of the p r o g e n y of Caucasian 
c rossbreds is smal l e r , because t h e i r fold deve lopmen t , t h o u g h ex tan t , is n o t 
so extensive as i n purebreds. O n t h e basis of o u r observat ions made h i the r to , 
th i s difference m a y be also a c c o u n t e d for wi th t h e exp lana t ion t h a t a l though 
t h e belly cover of t h e progeny descended f r o m Caucasian crossbreds , as com-
p a r e d to the H u n g a r i a n Merino, m a y be qua l i f i ed as good, t h e length of t h e 
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wool p roduced on the bel ly, however , falls short of t h e belly wool of purebred 
Caucas ians . 
The hair follicle n u m b e r of 135,3 per unit a r ea for the p r o g e n y issued 
f r o m H u n g a r i a n combing-wooled Mer ino and F r e n c h Mut ton Mer ino crosses 
again corresponds to t h e average v a l u e of the shea r ing weight. 
We have a t t e m p t e d to put in corre la t ion per g r o u p the n u m b e r of papillae 
and t h e shear ing weight of the ind iv idua l s tested. I n view of the s m a l l number 
of cases we could only apply the corre la t ion of r a n k b u t a re la t ionsh ip could 
not be ascer ta ined, desp i t e the fac t t h a t the above-ment ioned va lues represent 
rough ly an acceptable ra t io . The size of the unit a r ea invest igated was 1,5876 
mm 2 . If in order to o b t a i n da ta c o m p a r a b l e with t h o s e reported in t h e litera-
t u r e we conver t our resul ts to 1 m m 2 , t h e number of papillae pe r 1 m m 2 will, 
on t h e basis of our invest igat ions , w o r k out as fol lows: 
M . L . R Y D E R has reported t h e following resu l t s found in t h e world 
l i t e ra tu re : 
Our exper imenta l results m a y be contested f r o m the v iewpoin t t h a t the 
d i f fe ren t breeds in our exper imenta l mate r ia l , which included original imported 
mater ia l , have not been reared u n d e r identical condi t ions of m a i n t e n a n c e and 
feeding. W e have del iberate ly selected such individuals , based on t h e reason-
ing, t h a t in breed- improving crosses car r ied out wi th impor ted s tock , especially 
when only males are be ing impor ted , t h e parents of t h e crossbred s tock have 
been also reared u n d e r entirely d i f f e r e n t condit ions of keeping a n d feeding. 
In this case the p roduc t ion of the fo re ign breeds d id no t develop u n d e r indi-
geneous keeping and feeding condi t ions either. No twi th s t and ing , fore ign pro-
duc t ion resul ts character is t ic for t h e breed, are general ly accep ted for the 
selection of the improv ing stock. 
I n 1958 e x a m i n a t i o n s have b e e n repeatedly carried out on yearlings 
reared u n d e r ident ical condit ions (kep t in the same f lock) . Purebred Caucasian 
Fine Wool and Caucas ian X F r e n c h Mut ton Merino yearlings b o r n in the 
H u n g a r i a n Merino 
Caucas ian Fine Wool 
F r ench Mut ton Merino 
H u n g a r i a n X Caucas ian 
H u n g a r i a n X F r e n c h 
76,88 
73,35 
89,60 
84,01 
63,43 papil lae 
Leicester 30,00 papillae (BURNS, 1949) 
R o m n e y 19,80 „ ( O L I V E R , ined.) 
Suffolk 15,00 „ ( B U R N S , 1945a) 
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s a m e yea r were e x a m i n e d in this exper iment . Of H u n g a r i a n Merino X Cauca-
sian crosses only 5 indiv iduals of t h e saine genera t ion were ava i lab le , so these 
d a t a do not give a t r u e picture a t t h e evaluat ion, because the n u m b e r of cases 
is t o o limited to es tab l i sh a va r i a t i ona l range. 
In 1958 the n u m b e r of hair follicles for the Caucas ian Fine Wool yearlings 
was 129,2, for Caucas i an X F r e n c h Mutton Merino crossbreds 162,7 and for 
the H u n g a r i a n Mer ino X Caucasian crossbreds 123. The n u m b e r of papillae 
pe r 1 mm 2 was: 
80,10 papil lae fo r Caucasian F i n e Wool 
100,87 ,, „ Caucasian X French Merino 
76,26 „ „ Hungar ian Mer ino X Caucas ian 
I n the case of t h e Caucasian F ine Wool sheep neither t h e m e a n values 
of t h e hair follicles, n o r the number s of the papil lae pe r 1 mm2 d i f f e r essentially 
f r o m t h e results of t h e previous y e a r , a l though t h e y are s o m e w h a t higher. 
The n u m b e r of t h e papi l lae is e x t r e m e l y high for t h e sheep descendan t f rom 
Caucas ian X F r e n c h Mut ton Mer ino crossbreds. Th i s c i rcumstance supports 
our observat ions of t h e previous y e a r , according t o which, the n u m b e r of the 
papi l lae for crossbreds ecxeeds t h e corresponding value for t h e stocks used 
for t h e crosses. T h e exceedingly sma l l number (5) of Hunga r i an Merino X 
Caucas ian crossbreds does not a l low — as m e n t i o n e d above — fo r a reliable 
resu l t in 1958, b u t b y inves t iga t ing t h e var ia t ions i t can be ascer ta ined t h a t 
also in 1957 a cons iderable par t of t h e cases fell b e t w e e n 100—140. Natural ly , 
in consequence of t h e larger n u m b e r of cases (20) in 1957 the e x t r e m e values 
(70 a n d 210) also r e f e r r e d to a larger n u m b e r of cases a n d the s t a n d a r d deviation 
t e n d e d mainly t o w a r d s the h igher va lue (210). T h e value of a also points 
to t h e higher s t a n d a r d deviat ion f o r 1957. In 1957 the a va lue was 55,19, 
in 1958 only 11,00. 
I t appears f r o m the results described in t h i s paper t h a t as fa r as t h e 
or iginal object of t h e inves t iga t ions is concerned, i. e. to conclude from the 
n u m b e r of the pap i l l ae upon the f leece density a n d through t h e l a t t e r upon 
the shear ing weight , t h e expe r imen t s are encouraging . The f leece density of 
the b reeds used for improvemen t shows namely a high her id i tab i l i ty in t h e 
crossbreds , which is proved by t h e f ac t that the n u m b e r of pap i l l ae per un i t 
a rea of skin is super io r as compared to the p a r e n t s . F rom this t h e conclusion 
m a y be drawn t h a t t h e culling of overwrinkled crossbreds can b e carried out 
w i t h o u t det r iment t o the fleece dens i ty , ob t a ined as a resul t of crossing. 
I t shou ld , however, be taken in to accoun t t ha t in consequence of the culling 
of an ima l s with a s t r o n g fold d e v e l o p m e n t the wool p roduc ing su r f ace decreases. 
These trials, however , are necessary because of t h e undesirable lack of uni-
f o r m i t y in the fleece of strongly wr ink led ind iv idua l s ( S C H A N D L 1955). 
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SUMMARY 
The number of hair follicles per unit area of skin for three parent breeds and their 
crossbreds was examined. 
Twenty sheep of each the Hungarian Merino, Caucasian Fine Wool, French M u t t o n 
Merino breeds and their crosses have been used in the experiment. Biopsy skin samples h a v e 
been collected, histologically processed and from the prepared sections cut parallel wi th 
the surface (at 60 /< from the surface) the number of papillae per unit area (1,5876 m m 2 ) 
has been counted. The mean value of the number of the papillae counted on the skin samples 
of the progeny descendant both from Caucasian Fine Wool and French Mutton Merino crosses 
exceeded the corresponding values for the foundation stocks used for the crosses. Making 
a comparison with the shearing weight it has been ascertained that the number of the hair 
follicles per unit area is at a rough estimate proportionate to the shearing weight results 
characteristic for purebreds. The reason why no direct ratio appears in the crossbreds is tha t 
the development of folds is less substantial and the be l ly wool shorter than in the improving 
breeds. 
R E F E R E N C E S 
CARTER, H . B. (1939): A histological technique for the estimation of follicle population per 
unit area of skin in the sheep. Journal of the Council for Scientific and Industrial 
Research. Vol. 12, Nr. 3. reprint p. 2 5 0 - 2 5 8 . 
CARTER, H. B. (1955): The hair follicle group in sheep. Animal Breeding Abstracts. Edin-
burgh. (Yernham Royal Bucks) Vol. 23, Nr. 2. reprint p. 101 — 116. 
CARTER, H. В.—CLARKE, W. H. (1957): The hair follicle group and skin follicle population of 
Australian Merino sheep. Australian Journ. Agr. Research, Melbourne, 8, 91 —108. 
DIOMIDOVA, N. A. (1955): Uj adat a juhok gyapjúszál képződésének időtartamáról ( R e c e n t 
data oil the period of development of the wool f ibers of sheep. Zhivotnovodstvo, Moscow, 
N r . 8 . p . 6 4 - 6 9 . ) 
HARDY, M. H.—LYNE , A. G. (1956a): The pre-natal development of wool follicles in merino 
sheep. Australian Journal of Biological Sciences, Melbourne, Vol. 9, Nr. 3. reprint, 
p. 423 — 441. 
HARDY, M. H. — LYNE, A. G. (1956b): Studies on the development of wool follicles in t issue 
culture. Australian Journal of Biological Studies , Melbourne, Vol. 9, Nr. 4. reprint , 
p. 5 5 9 - 5 7 4 . 
P R I S E L K O V A , C . G . — Z O R I N A , N . R . ( 1 9 5 3 ) : T o p o g r a p h i c a l p r o p e r t i e s o f t h e s k i n s t r u c t u r e o f 
Merino sheep. Voprosy Vet. Dermatologii, Moscow, Vol. II , p. 10 —13. 
RYDER, M. L. and coll. (1957): A survey of the follicle populations in a range of British breeds 
of sheep. The Journal of Agricultural Science, London—New Vork, Vol. 49, Nr. 3, 
p. 275 — 284. 
SCHANDL, J. (1952): Gyapjú-, tej- és hústermelés a juhászatban (Wool , milk and m u t t o n 
production in sheep farming). Mezőgazdasági Kiadó, Budapest. 
SCHANDL, J. (1955): Juhtenyésztés (Sheep breeding). Mezőgazdasági Kiadó, Budapest. 
SCHINCKEL, P. G. (1955): The relationship of skin follicle development to growth rate in 
sheep. Australian Journal of Agricultural Research. Melbourne, Vol. 6, Nr. 2. p. 308 — 323. 
SCHINCKEL, P. G. (1957): The relationship between follicle number and wool production. 
Australian Journal of Agricultural Research, Melbourne, Vol. 8, Nr. 5. p. 512 — 523. 
SHORT, B. F. (1955a): Development of the secondary follicle population in sheep. Austral ian 
Journal of Agricultural Research, Melbourne, Vol. 6, Nr. 1, reprint, p. 62 — 67. 
SHORT, B. F. (1955b) : Developmental modification of fleece structure by adverse maternal 
nutrition. Australian Journal of Agricultural Research, Melbourne, Vol. 6, Nr. 6, p. 
863 — 872. Reprint. 
TURNER, H. N. (1956): Measurement as an aid to selection in bredding sheep for wool produc-
tion. A. B. A. Fernham Royal , Vol. 24, Nr. 2, p. 8 7 - 1 0 9 . 
2 9 8 T. MI1IÁLKA and S. BEREK 
U N T E R S U C H U N G D E R V L I E S D I C H T E BEI D E R Z Ü C H T U N G 
U N G A R I S C H E R M E R I N O K A M M W O L L S C H A F E 
Von 
T . M I I I Á L K A u n d S . B E H E K 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Verfasser untersuchten, wie sich die Z a h l der auf eine Flächeneinheit en t fa l l enden 
Haarbalge i m F a l l e von drei Elternrassen und ihrer Kreuzungen ges ta l te t . 
Hierzu w u r d e n je 20 Tiere der ungarischen Merinokammwollschafrasse, der kaukas i -
schen Feinwoll- u n d der französ ischen Merinofleischrassen, sowie die N a c h k o m m e n a u s deren 
Kreuzungen verwendet . Von d ie sen Tieren w u r d e n Hautbiopsieproben genommen, diese 
histologisch präpariert , und auf d e n so erhaltenen z u der Hautoberf läche parallelen S c h n i t t e n 
(in einer Tiefe v o n 60 /i unter der Hautoberf läche) die auf die Flächeneinhei t (1 .5876 m m 2 ) 
entfallenden Papi l l en abgezählt . Der Mittelwert der auf Hautproben der N a c h z u c h t der 
Kreuzung s o w o h l kaukasischer Feinwoll- wie französischer Merinofleischschafe a b g e z ä h l t e n 
Papillen übers te ig t die analogen Werte bei den zur Kreuzung gebrachten Grundrassen. Reim 
Vergleich dieser Zahlen mit d e m Schurgewicht w u r d e festgestellt , daß die Zahl der auf die 
Flächeneinheit entfal lenden Pap i l l en den für d i e reinblütigen R a s s e n charakterist ischen 
Schurgewichtergebnissen ungefähr proportional i s t . Bei den Kreuzzuchten kann aus dem 
Grunde kein d irektes Verhältnis wahrgenommen werden, weil die Fältelung geringfügiger 
und die Stapel der Bauchwolle kürzer sind als be i den Korrektionsrassen. 
ИССЛЕДОВАНИЯ ГУСТОТЫ РУНА ПРИ СЕЛЕКЦИИ ВЕНГЕРСКОГО КАМВОЛЬ-
НОГО МЕРИНОСА 
Т. МИХАЛКА и Ш. БЕРЕК 
Р е з ю м е 
Авторы исследовали число относящихся к единице площади волосяных сумок в 
случае трех родительских пород и их помеси. 
Они исследовали по 20 животных венгерских камвольных мериносов, кавказских 
тонкорунных и французских мериносов мясного типа, как и помеси этих пород. Они 
взяли от животных путем биопсии образцы кожи, препарировали последние гистологи-
чески и на полученных таким образом параллельных поверхности кожи срезах (на глу-
бине 60 под поверхностью кожи) они подсчитывали число отпадающих на единицу пло-
щади (1,5876 мм2) сосочек. Средняя величина сосочек, исчисленных на образцах кожи 
потомства, полученного от скрещивания кавказских тонкорунных, как и французских 
мериносов .мясного типа, превышала аналогичные показатели примененных для скрещи-
вания основных пород. Сопоставляя эти показатели с весом настрига шерсти, авторы 
установили, что число отпадающих на единицу площади сосочек приблизительно сораз-
мерно результатам веса настрига шерсти, характерным для чистокровных пород. В случае 
скрещенных помесен прямое соотношение не проявляется уже по той причине, что у 
последних складчатость незначительнее и подбрюшная шерсть короче, чем в случае 
улучшающих пород. 
E I W E I S S B E D A R F D E R S A U G - U N D A B S A T Z F E R K E L 
V o n 
F . K E R T É S Z , G . B E R E K u n d L . C S I R E 
S C H W E I N E Z U C H T A B T E I L U N G D E S FORSCHUNGSINSTITUTS FÜR T I E R Z U C H T , BUDAPEST 
( E i n g e g a n g e n a m 28. M a i , 1959) 
I m Lau fe der le tz ten J a h r e haben wi r in mehreren Versuchen d e n 
Eiweißbedarf wäh rend der Mast der wicht igs ten ungarischen Schweinerassen 
und Kreuzungen geprü f t . Es erwies sich als no twendig , diese U n t e r s u c h u n g e n 
auch auf die B e s t i m m u n g des E iweißbedar fes der Saug- u n d Absa tz fe rke l 
auszudehnen , da es, besonders bei F le ischmast , von ausschlaggebender B e d e u -
t u n g ist , welche F ü t t e r u n g die Läufer in d e m jüngeren, d . i. Saugalter u n d 
nach dem Abse tzen , in erster Linie betreffs E iweißversorgung erhalten h a b e n . 
Die P r ü f u n g dieser F rage war auch d a d u r c h mot iv ie r t , daß gerade i m 
jüngs ten Alter n i ch t genügend A u f m e r k s a m k e i t der Befr iedigung des E iwe iß -
bedarfes der Schweine, insbesondere der ungar ischen Yorksh i reschweine , 
geschenkt wird . I n dieser Unter lassung liegt — unseres E r a c h t e n s — die e ine 
Ursache des h ä u f i g beobach te t en ungüns t igen Gesundhei t szus tandes der F e r -
kel, der Mast von zu langer D a u e r mit schlechten Ergebnissen u n d der m i n d e r e n 
Sch lach tqua l i t ä t , welch le tz tere in der ü b e r m ä ß i g e n V e r f e t t u n g der L ä u f e r 
vom Bacon- u n d Sch inken typ und der unzulängl ichen En twick lung u n d 
Qual i tä t der e rs t rangigen Körper te i le — R i p p e n s t ü c k und Schinken — z u m 
Ausdruck k o m m t . 
Mit diesem T h e m a bzw. mi t dessen e inzelnen Tei l f ragen befaßten s ich 
zahlreiche A u t o r e n , die in ihrer Mehrzahl ( B A R B E R , R . S., B R A U D E , R . , 
M I T C H E L L , K . G . , B E R G E , S . , K V A S N I C K Y , A . V . , I N D R E B O , T . , N I W A , T . , 
I T O , S . , O T S U K A , M . , V O L K O P J A L O V , B . P . , S M I T H , D . M . , USW. u n d i n 
Ungarn RÁcz, M., K O V Á C S , J . , und H O R V Á T H , L . ) Angaben über die Mi lch-
leistung der Sauen sammel t en , während S E W E L L , R. P . , S H E F F Y , B . E . , 
E G G E R T , R . C. den Eiweißbedarf der Saugfe rke l durch F ü t t e r u n g mit k ü n s t -
licher Saumilch festzustel len versuchten . 
Bei der W a h l des T h e m a s waren wir u n s der Schwierigkeiten b e w u ß t , 
mit denen wir im Laufe der Versuche rechnen m u ß t e n , so b e i m Abwiegen d e r 
Ferkel vor und nach dem Saugen , was zweifelsohne mit einer gewissen S t ö r u n g 
der Tiere e inhergeht , bei der Gewinnung v o n Saumilch zu Ana lysezwecken ; 
bei der Eins te l lung der verschiedenen F ü t t e r u n g e n innerha lb des Wurfes i m 
Saugal ter usw. Es unter l iegt ke inem Zweifel, d a ß auch d u r c h diese E i n g r i f f e 
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die na tü r l i chen Verhäl tnisse der Ferkel i m Saugalter bis zu einem gewissen 
Grade v e r ä n d e r t werden, u n d daß m a n dahe r in solchen P r ü f u n g e n nicht 
ganz genaue Angaben e r h a l t e n kann; de s senungeach te t waren wir de r Über-
zeugung, d a ß die Ergebnisse einen nü t z l i chen Bei t rag zur f achgemäßeren 
Fü t t e rung , d i e zur Zeit noch auf z ieml ich empir ischer Grundlage b e r u h t , 
leisten w e r d e n . 
Im V e r s u c h wünsch t en wir folgende wichtigere U m s t ä n d e fes tzus te l l en : 
1. Die Milchleistung der Sauen, 
2. Die Z u s a m m e n s e t z u n g der S a u m i l c h und de ren Veränderungen wäh-
rend der L a k t a t i o n , 
3. D e n F u t t e r v e r b r a u c h der Saugfe rke l , 
4. D e n E iwe ißanspruch der Saugfe rke l , 
5. D e n Eiweißbedarf der Absa tz fe rkc l . 
Untersuchungsmethode 
Die Untersuchungen wurden im Jahre 1955 in der Versuchswirtschaft zu Herceghalom 
mit den Ferkeln von 6 ungarischen Yorkshireschweinen und 10 Mangalizasauen durchgeführt. 
Die v o n den Ferkeln ausgesaugte Milchmenge stellten wir mit der von der Mehrheit 
der Forscher angewandten Methode am 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30., 40., 50. und 60. Tage 
der Laktation fes t , wobei am betreffenden Tage 24 Stunden hindurch die Ferkel vor und nach 
jedem Saugen abgewogen wurden. 
Da sich die Häufigkeit des Saugens im Laufe der Laktation ändert, ferner das Saugen 
auf Wirkung anderer Faktoren auch im Laufe des Tages sich nicht pünktlich wiederholt, 
ließen wir die Ferkel dann zu ihrer Mutter, als sie ihre Saugbereitschaft durch Unruhe andeu-
teten. Dieser Zeitpunkt fiel i m allgemeinen mit dem Säugezeitpunkt der im gleichen Stall 
untergebrachten, jedoch zu diesem Versuch nicht herangezogenen gleichaltrigen Ferkel zu-
sammen. Mit diesem Verfahren trachteten wir dem normalen Säugezeitpunkt der Sauen 
näher zu k o m m e n . Auf diese Weise ließ sich die Milchleistung der Sauen der ungarischen 
Yorkshireschweine ohne jeden störenden Umstand prüfen. Demgegenüber waren die Manga-
lizasauen derart um ihre Ferkel besorgt, daß diese zum Abwiegen, vor und nach dem Saugen 
nicht ohne ernstliche Gefährdung der körperlichen Unversehrtheit der Pfleger aus der Bucht 
gehoben werden konnten. Aus diesem Grunde m u ß t e n wir — nach mehrmaligen vergeblichen 
Versuchen — auf die Feststel lung der Milchleistung bei den Mangalizasauen verzichten. 
In diesem Themenkreis führte bereits J. KOVÁCS in bezug auf denselben Mangalizastamm 
Prüfungen durch, wobei es ihm gelang, ältere Indiv iduen von ruhigerer Natur in den Versuch 
einzubeziehen. Die damals gewonnenen Angaben sind auch heute noch gut verwendbar 
Von d e n der P r ü f u n g unterzogenen 6 Sauen der ungar ischen Yorkshi re" 
rasse f e rke l t en zwei zum ers ten , drei z u m dr i t ten und eine zum v ie r t en Mal-
i m Interesse des unges tö r t en Saugens u n d der Fes ts te l lung des vollen Milcher" 
träges h a b e n wir im Versuch von der M i l c h m u s t e r e n t n a h m e Abs tand genom-
men. Dies g l aub t en wir a u c h deshalb vernachläss igen zu dürfen, da wir die 
Zusammense t zung der Saumi lch der ungar i schen Yorkshi reschweine dessel-
ben S t a m m e s am 1., 5., 10., 20., 30., 40. , 50. und 60. T a g der L a k t a t i o n im 
Rahmen e ines anderen Versuches g e p r ü f t ha t t en . Demgegenüber ist es uns 
gelungen, v o n sämtl ichen in den Ver such einbezogenen Mangal izasauen in 
ihrer s p ä t e r e n Lakta t ionsper iode bei j e zwei Gelegenheiten Milchmuster zu 
Analysezwecken zu n e h m e n . Am Tage der Mi lchmus te ren tnahme n a h m e n 
wir u n m i t t e l b a r vor der Milchabgabe b e h u t s a m ein Ferke l un ter de r Sau 
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for t und me lk t en die Milch aus der Zi tze , aus welcher dieses Ferkel gesogen 
hä t te , in ein Gefäß aus. Mit Hilfe dieses Verfahrens ge lang es uns in e inem 
Tage e twa 300 ccm Saumi lch zu gewinnen. 
Die Ferke l der den be iden Rassen angehörenden S a u e n tei l ten wi r im 
20 tägigen Al te r in je zwei Gruppen ein. Während wir a b e r jeden W u r f der 
ungar i schen Yorkshi resauen , auf Grund des Gewichtes u n d Geschlechts in 
zwei a n n ä h e r n d gleiche G r u p p e n te i l ten, h a b e n wir bei d e n Mangaliza, wegen 
der bere i t s e rwähnten Schwier igkei ten zwei Gruppen a u s dem vollen W u r f 
mit der gleichen Gesamtzahl gebildet . A u c h im letzteren F a l l haben wir n a t u r -
gemäß bei de r Aufstel lung der Gruppen die Zahl , das Gewich t , das Geschlechts-
verhä l tn i s de r Ferkel, die A b s t a m m u n g der Sauen u n d die Reihenfo lge 
der W ü r f e berücksicht ig t . 
Den Ferke ln wurde v o m lOtägigen Al ter an ge rös te t e Gerste gegeben . 
Von der E r r i c h t u n g der G r u p p e n , d. h . v o m Alter von 20 T a g e n an, e rh ie l ten 
die den einzelnen Gruppen angehörenden Ferkel folgende F ü t t e r u n g : 
Die Ferkel der Gruppe »A« 
5 5 % Gerstenschrot , 
3 5 % Maisschrot, 
5 % Erbsenschrot , 
5 % Kleie 
außerdem 2 % Fu t t e rka lk u n d 0,5% Salz. 
Die Ferkel der Gruppe »B« 
verzehr ten das gleiche Misch fu t t e r und a u ß e r d e m e n t r a h m t e Milch ad l i b i t u m . 
Die abgesonder te F ü t t e r u n g der in G r u p p e n »A« u n d »B« getei l ten Fer-
kel der ungar i schen Yorkshirerasse w u r d e derar t d u r c h g e f ü h r t , daß wi r zur 
Bucht e iner j eden Sau zwei F e r k e l f u t t e r p l ä t z e einrichten l ießen . Die demse lben 
Wurf angehörenden Ferkel bl ieben ansons t en be isammen u n d die au f fa l l end 
beze ichneten Ferkel w u r d e n lediglich f ü r die Zeit der F ü t t e r u n g u n t e r zwei 
gesonder ten Fu t t e rp l ä t zen getei l t . 
Die Mangalizaferkel erhiel ten je n a c h Wurf unterschiedl iches F u t t e r . 
Den F u t t e r v e r b r a u c h h a b e n wir aufgezeichnet . D a s v e r f ü t t e r t e F u t t e r 
wurde des ö f t e ren einer chemischen Ana lyse unterzogen u n d auf G r u n d der-
selben der N ä h r s t o f f v e r b r a u c h er rechnet . 
Die Fe rke l wurden alle zehn Tage einzeln abgewogen. 
Das Absetzen der Fe rke l erfolgte im Alter von 60 T a g e n , doch b l ieben 
sie noch bis zum Alter v o n 70—80 T a g e n in ihrer B u c h t . Während dieser 
Periode e rh ie l ten die Ferke l auch wei terhin das bisherige Mischfu t te r , be i der 
Gruppe »A« mi t 0,5 Liter , bei der Gruppe » B « mit 1,5 L i t e r e n t r a h m t e r Milch 
ergänzt . 
5 Acta Agronomica IX'3—4. 
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In der zwei ten Phase des Versuches p r ü f t e n wir den Eiweißbedarf d e r 
abgesetzten Fe rke l . In d iesen Versuch s te l l ten wir die F e r k e l wegen der ve r -
schiedenen Z e i t p u n k t e des Abse tzens im Al t e r von 70—80 Tagen ein, als w i r 
v o n jedem T y p je drei G r u p p e n bildeten. Be i der E i n t e i l u n g der G r u p p e n 
sorgten wir d a f ü r , daß aus d e n vorherigen zwei Gruppen die Ferkel im gleichen 
Verhäl tnis in j e d e der n e u e n drei Gruppen gelangen. V o n den Ferkeln de r 
ungar ischen Yorkshi rerasse t e i l t en wir in j e d e Gruppe 18 — 20, und von d e n 
Mangaliza 16 — 20 Stück ein. 
Die abgese tz ten Fe rke l wurden in dieser P r ü f u n g s p h a s e zu zweit in 
d e n Buchten des zur D u r c h f ü h r u n g der Mas tversuche e inger ichte ten S ta l les 
un t e rgeb rach t . 
Die Versuchs t iere v e r z e h r t e n auch wei te rh in das F u t t e r von der b e r e i t s 
beschr iebenen Z u s a m m e n s e t z u n g in einer Menge ad lib. Als Z u s a t z f u t t e r erhiel -
t e n die Ferke l der Gruppe » A « noch die a m Anfang res t los verzehrte g r ö ß t e 
Menge, d. i. 3 Liter , die d e r Gruppe »B« 2 Liter und d ie der Gruppe »C« 
1 Liter e n t r a h m t e Milch t äg l i ch . Infolge de r verschiedenen Versorgung m i t 
en t r ahmte r Milch war bei d e n ungar ischen Yorksh i reschweinen in der E iwe iß ra -
t ion der G r u p p e »A« die M e n g e der biologisch wertvollen Milcheiweiße 5 1 , 1 % , 
in jener der Gruppe »B« 4 0 , 0 % und bei de r Gruppe »C« 24,4%. Derse lbe 
W e r t be t rug be i den Mangal izaschweinen in der »A«-Gruppe 50,4%, in de r 
»B«-Gruppe 4 0 , 7 % und in d e r »C«-Gruppe 24 ,5%. 
Diese Versuchsphase ende t e , als das Gewicht von 40 kg erreicht wor-
den war. 
Prüfungsergebnisse 
1. Milchleistung der Sauen der ungarischen Yorkshirerasse 
Nach d e m Zahl der 
tägliche Mi lch le i s tung auf e in F e r k e l entfal lende 
Mi lehmenge 
Abfe rke ln 
a m 
Ferkel im 
Wurf kg 
i m V e r h ä l t n i s 
z u r L e i s t u n g 
des e r s t e n Tages 
g 
im Verhäl tnis 
z u m Verbrauch 
des ersten Tages 
1. Tage 10,9 5,458 100 501 100 
5. „ 10,9 6,033 m 553 110 
• 
10. „ 10,9 6,512 119 597 119 
15. „ 10,7 6,603 121 617 123 
20. „ 10,7 6,700 123 626 125 
25. „ 10,7 6,633 122 620 124 
30. „ 10,7 6,450 118 603 120 
40. „ 10,7 5,517 101 516 103 
50. „ 10,7 4,817 88 450 90 
60. „ 10,7 4,016 74 375 75 
Durchschnitt 10,73 5,796 540 
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Die Milchleistung der gep rü f t en Sauen der ungar i schen Yorkshire-
schweinrasse, die a m 1. Tag n a c h dem Abferke ln 5,458 kg be t rug , e r re ich te 
i h r Maximum gegen den 20. Tag . Die am 20. Tage nach dem Ferkeln mi t 6,700 kg 
gewogene Milchleistung war u m 23,7% höher als der Milcher t rag des ers ten 
Tages . Die Menge der Saumilch n a h m zwischen dem 20—30. Tage nu r noch 
geringfügig ab, u n d die am 30. Tage gewogene Milchleistung — 6,400 kg — 
bl ieb nur um 3 , 8 % hinter d e m Max imum zurück . D a n a c h n a h m die Milch-
menge bereits s t ä r k e r ab und b e t r u g am 40. T a g n u r noch 5,517 kg, was n a h e z u 
Tage 
Abb. l 
m i t der am ers ten Tag nach d e m Ferkeln gewogenen Milchmenge übere in-
s t i m m t e . Am 50. T a g der L a k t a t i o n fanden wir eine Milchleistung von 4,817 kg 
u n d am 60. T a g — beim Abse tzen — von 4,016 kg. A m le tz ten , 60. Kont ro l l -
t a g e be t rug die Milchleistung n u r noch 59 ,9% des Maximaler t rages . Zwischen 
d e m 1 — 60. Tage beziffer te sich die durchschni t t l i che Tagesmilchle is tung auf 
5,796 kg (Abb. 1). 
Während der 60tägigen L a k t a t i o n p roduz ie r ten die Sauen durchschn i t t -
l ich 347,76 kg (284 — 384,5 kg) Milch. Die Milchleis tung ver te i l te sich im Laufe 
d e r Lak ta t ion wie folgt : 
zwischen dem 1 - 2 0 . Tage 126,09 kg 
„ 2 1 - 4 0 . „ 125,88 „ 
„ 4 1 - 6 0 . „ 95,79 „ 
5 * 
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bzw. 
zwischen dem 1—30. Tage 192,13 kg 
,, ,, 31 — 60. ,, 155,63 ,, . 
E s ist von besonderem In te resse , daß die Sauen zwischen dem 1 20. 
u n d d e m 21—40. Lak t a t i ons t age f a s t die gleiche Menge Milch, u . zw. 36,26% 
bzw. 36,20°
 0 des ganzen Milcher t rages j ' roduzier ten , während sie zwischen 
dem 4 1 — 60. Tage n u r noch 2 7 , 5 4 % dieses E r t r ages abgaben . Auf die erste 
H ä l f t e der L a k t a t i o n (zwischen d e m 1 — 30. Tage) ent f ie len 55 ,25% der 
am 1 5 10 15 20 25 30 40 50 60 
Tage 
Abb. 2 
A m ersten Tage nach dem Abferke ln entf ie l auf ein Ferkel im Durch-
s c h n i t t 501 g Saumi lch . Diese Menge er langte , n a c h al lmähl icher Z u n a h m e , 
ebenfa l l s am 20. T a g e ihr M a x i m u m , als die Ferkel durchschn i t t l i ch 626 g 
Milch aussogen. Diese Milchmenge b e d e u t e t im Verhä l tn is zu der a m 1. Tage 
abgewogenen Milch eine 25%-ige Z u n a h m e . 
Die Menge der von einem Ferke l ve rzehr ten Saumilch ver r inger te 
sich, ähnl ich der Tagesmi lch le i s tung der Sauen, zwischen dem 20—30. Tage 
n u r sehr mäßig und blieb am 30. T a g e (603 g) nu r u m 3 ,7% h in te r dem Maxi-
m u m zurück . Vom 30. Tage nach d e m Ferkeln an erhiel ten die Ferke l a l lmäh-
lich i m m e r weniger Saumilch, so a m 40. Tage n u r noch so viel (516 g), als 
am e r s t en Tage n a c h dem Abfe rke ln und ain Tage des Absetzens , was im 
Al ter v o n 60 Tagen erfolgte, nur n o c h 375 g. Dieser le tz tere Mi lchverbraueh 
b e t r u g bloß 59,9% des max imalen Verb rauchs (Abb. 2). 
I n der 60tägigen Saugper iode sog ein Ferkel insgesamt 32,40 kg und 
im täg l ichen Durchschn i t t 540 g Saumi lch aus. 
Die ungar ischen Yorkshi referke l erzeugten zwischen dem 1 — 30. Tage, 
als sie außer der Saumilch noch k a u m anderes F u t t e r ve rzehr t en , eine 
Gewich t szunahme v o n 1 kg durchschn i t t l i ch aus 4438 g Saumilch . Nachher 
О CT 
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war die Saumi l chausnü tzung zur E r z e u g u n g einer Gewich t szunahme von 
1 kg die folgende: 
in der Gruppe »A« in der Gruppe »B« g 
zwischen dem 31— -40. Tage  3339 2338 
„ 4 1 --50. 2423 2125 
» 5 1 --60. „ 1619 1136 
Die Bedeu tung der Saumilch in c juant i ta t iver Beziehung v e r a n s c h a u -
lichen die hier folgenden Angaben (Abb . 3) in überzeugender Weise. 
1. Auf 1 kg Ferkelgewicht entfallende Saumilch 
s 
Im Alter von 1 Tage  396 
,, ,, ,, 10 Tagen  240 
1 , ,, 20 „ 164 
,, .5 ,, 30 „ 116 
О ,, ,, 40 „ 72 
,, ,, ,, 50 „ 49 
,, ,, ,, 60 „ 30 
Durchschnitt 152 
2. Zusammensetzung der Saumilch 
Ungarisches Yorkshire 
T r o c k e n s u b s t a n z 
% 
F e t t 
% 
v e r d . Eiweiß 
% 
S t ä r k e w e r t g 
am 1. Tage nach dem Ferkeln 18,12 6,5 7,14 263 
» 5. „ ?» ?» ?» 19,11 5,4 4,75 258 
„ i o . , , »> ?» ?» 17,72 6,0 4,18 256 
„ 20. . , 99 »? 9» 17,69 5,8 4,36 249 
„ 30. „ ?» ?» 9» 18,20 6,5 4,69 264 
„ 40. „ »? ?» 9? 19,44 6,7 5,14 277 
„ 50. „ »? ?» 99 19,97 8,1 6,10 301 
„ 60. „ »? »» 99 21,26 8,7 7,00 320 
Durchschnitt 19,06 6,73 5,20 273 
Mangaliza 
am 34. Tage nach dem Ferkeln 17,88 5,6 5,26 247 
„ 55. „ ?» »9 9? 19,92 6,0 7,45 268 
D e r Trockensubs tanzgeha l t de r Saumilch der ungar i schen Yorkshi re-
schweine ging zwischen dem 1. und 20. Lak ta t ions t ag , m i t A u s n a h m e der am 
5. Tag u n t e r s u c h t e n Mus te r , von 18 ,12% allmählich auf 17,69% zurück , stieg 
aber d a n n bereits s t änd ig an und e r re ich te am 60. T a g 21 ,26%. Der P rozen t -
satz des Milchfettes b e t r u g am 1. T a g nach dem Fe rke ln 6 ,5%, u m schon 
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9. 
Tagen 
Abb. 3 
1 
Im Alter vom 5 10 20 30 40 50 60 
Tagen 
Abb. 4 
n a c h fünf T a g e n auf 5,4% zu s inken. Am 10. u n d 20. L a k t a t i o n s t a g war d e r 
prozentuale Milchfe t tgehal t i m großen und ganzen gleich (6 ,0% und 5 ,8%) , 
n a h m aber n a c h h e r allmählich zu und erreichte a m Ende der Lak ta t ionsper iode 
8 , 7 % (Abb. 4). 
Der ve rdau l iche Eiweißgeha l t der Sauini ich belief sich a m ersten T a g 
n a c h dem F e r k e l n auf 7 ,14%, verr ingerte sich aber bis z u m 5. Tag berei ts 
b e d e u t s a m auf 4 , 7 5 % . Den n iedr igs ten W e r t des verdaul ichen Eiweißgehal-
t e s — 4,18% — beobach te t en wi r am 10. L a k t a t i o n s t a g ; er s t ieg aber nachher 
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wiederum an u n d erreichte a m 60. Tag m i t 7 ,00% fas t den a m 1. Tag n a c h 
d e m Ferkeln fes tgeste l l ten Eiweißgehal t (Abb . 4). 
Der S t ä rkewer t von 1 kg Saumilch lag, laut unse re r Fes ts te l lung, 
a m 1. Tag n a c h dem Fe rke ln bei 263 g. Von da an war bis zum 20. Tage eine 
al lmähliche A b n a h m e , s o d a n n eine neuer l iche Z u n a h m e zu beobachten , als 
deren Ergebnis der S t ä r k e w e r t der Saumi lch am 60. L a k t a t i o n s t a g 320 g 
be t rug . 
3. Der Futterverbrauch der Saugferkel 
In der Gruppe » A « I n d e r Gruppe »B« 
M i s c h f u t t e r 
dg 
F u t t e r -
gerete 
dg 
E n t r a h m t e 
Milch 
L i t . 
Mi»ch fu t t e r 
dg 
F u t t e r -
gers te 
dg 
E n t r a h m t e 
Milch 
L i t . 
Ungarische Yorkshireschiveine 
Im Alter von 21—30 Tagen 0,5 0,1 — 0,6 0,1 0,23 
„ „ „ 31—40 », 8,1 0,6 10,9 0,7 0,87 
„ „ „ 41—50 „ 29,4 2,1 — 35,1 2,1 1,29 
., „ „ 51—60 „ 54,3 2,7 — 58,0 2,6 1,56 
Im Alter von 21—60 Tagen 23,1 1,4 — 26,1 1,4 0,99 
Ma ngal izaschueine 
Im Alter von 21—30 Tagen 2,4 0,2 
— 2,0 0,2 0,14 
.,. „ „ 31—40 16,4 0,3 — 13,8 0,3 0,30 
„ „ „ 41—50 ,, 50,6 0,5 — 39,7 0,5 0,47 
„ „ „ 51—60 „ 75,2 0,6 61,8 0,6 0,73 
.,, „ „ 21—60 „ 36,1 0,4 29,3 0,4 0,41 
Der F u t t e r v e r b r a u c h eines Ferkels im Saugal ter w a r wie folgt : 
Weißes Fleischschwein Mangal iza 
in d e r G r u p p e in d e r Gruppe 
»A« »B« »A« »B« 
Mischfutter kg  9,23 10,46 14,46 11,73 
Futtergerste kg  0,56 0,55 0,16 0,15 
entrahmte Milch Lit  — 39,57 — 16,51 
Stärkewert kg  7,36 11,81 11,02 10,42 
verd. Eiweiß kg  0,78 2,17 1,16 1,48 
4. Der Eiweißbedarf der Saugferkel 
Die Menge des auf ein Ferkel der ungar i schen Yorkshi reschweinerasse 
ent fa l lenden verdaul ichen Eiweißes und des S tä rkewer tes war auf Grund de r 
Milchleistung der Sauen u n d des F u t t e r v e r b r a u c h e s der Ferkel tägl ich die 
folgende : 
3 0 8 F. KERTÉSZ, G. BEREK und L, CSIRE 
Im Alter von 1—10 Tagen 
„ 11—20 
„ 21—30 
„ 31—40 
„ 41—50 
„ 51—60 
Durchschnitt 
Verdau l i ches Eiweiß S t ä r k e w e r t 
in d e r Gruppe in d e r Gruppe 
»A« »B« »A« »B« 
e g 
27 133 
26 153 
28 36 163 184 
34 65 217 317 
52 99 377 534 
72 126 558 723 
40 63 267 341 
Die Saug fe rke l de r u n g a r i s c h e n Y o r k s h i r e s c h w e i n e r a s s e v e r z e h r t e n bis 
zum 2 0 t ä g i g e n Alter ausschl ieß l ich S a u m i l c h . Im A l t e r v o n 21 — 30 T a g e n 
w a r der F u t t e r v e r b r a u c h n o c h sehr g e r i n g ; so b e t r u g die Menge des in d e n 
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Abb. 5 
F u t t e r m i t t e l n a u f g e n o m m e n e n v e r d a u l i c h e n Eiweißes in de r G r u p p e » A « b loß 
4 % der t ä g l i c h e n E i w e i ß r a t i o n , in der G r u p p e »B« j e d o c h , wo auch e n t r a h m t e 
Milch v e r a b r e i c h t wurde , bel ief sich d iese Menge auf 2 2 % . V o m 3 0 t ä g i g e n 
Alter an n i m m t der F u t t e r v e r b r a u c h b e r e i t s rap id zu. I m Al te r v o n 31 — 40 
Tagen v e r z e h r t e n die F e r k e l de r G r u p p e » A « berei ts 2 1 % u n d die de r G r u p p e 
»B« 5 8 % i h r e r täg l ichen E i w e i ß r a t i o n in F u t t e r m i t t e l n . Dieses V e r h ä l t n i s 
st ieg im A l t e r von 51 — 60 T a g e n in de r G r u p p e »A« be re i t s auf 6 2 % u n d in 
der G r u p p e » B « auf 7 9 % ( A b b . 5) an . D a wir die Mi lchle is tung der M a n g a l i z a -
sauen w e g e n de r schon e r w ä h n t e n G r ü n d e n ich t fes t s te l len k o n n t e n , b e s i t z e n 
wir in b e z u g auf die Manga l i za Saugfe rkc l ke ine ähn l i chen A n g a b e n . 
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Die B e d e u t u n g der Saumi lch in der F ü t t e r u n g der weißen Fleisch-
schweine ist in d e n folgenden Angaben besonders überzeugend ve ranschau -
l i ch t : 
Eiweißprozen t der Saumi lch in 
d e r v o n einem Ferke l v e r z e h r t e n 
verdaul ichen Eiv/e ißmenge 
in d e r Gruppe 
»A« 
in d e r G r u p p e 
»B« 
% 
Z w i s c h e n d e m 1 — 1 0 . T a g e  1 0 0 1 0 0 
„ 1 1 - 2 0 . „ 1 0 0 1 0 0 
2 1 - 3 0 . „ 9 6 7 8 
„ 3 1 — 4 0 7 9 4 2 
„ „ 4 1 — 5 0 . „ 5 2 2 7 
„ 5 1 — 6 0 . „ 3 8 2 1 
In der G r u p p e »B« der ungar ischen Yorkshi reschweine war u n t e r der 
W i r k u n g der reichl icheren Eiweißversorgung eine bedeu tende Beschleunigung 
i m W a c h s t u m d e r Ferkel w a h r z u n e h m e n ; demgegenüber h a t t e bei den Manga-
lizaschweinen d ie Erhöhung de r Eiweißgabe keinen en t sp rechenden Erfo lg . 
Die bezüglichen Ergebnisse de r Gewichtsmessungen f aß t en wir in fo lgender 
Tabel le z u s a m m e n : 
I n der Gruppe 
»A« »B« 
Ferkelgew icht Ferke lgewich t 
Ung. Yorhshireschivein 
I m A l t e r v o n 1 T a g  1 , 2 6 k g 1 0 0 1 , 2 7 k g 1 0 0 , 8 
99 99 99 1 0 T a g e n  2 , 4 6 „ 99 2 , 4 7 „ 9 9 , 2 
99 99 99 2 0 » . . . . . . 3 , 8 1 „ 99 3 , 8 1 „ 1 0 0 , 0 
99 99 99 3 0 ,, ...... 5 , 2 5 „ 9 9 5 , 1 4 „ 9 7 , 9 
99 99 99 4 0 « . . . . . . 6 , 9 3 „ 99 7 , 5 4 „ 1 0 8 , 8 
99 99 99 5 0 « . . . . . . 8 , 9 0 „ 99 9 , 8 2 „ 1 1 0 , 3 
99 99 99 6 0 », . . . . . . 1 1 , 4 6 „ 99 1 3 , 4 7 „ 1 1 7 , 5 
Mangaliza 
I m A l t e r v o n 1 T a g  1 , 3 4 k g 1 0 0 1 , 3 2 k g 9 8 , 5 
99 99 99 1 0 T a g e n  3 , 0 2 „ 99 2 , 8 1 „ 9 3 , 0 
99 99 99 2 0 99 . . . . . . 4 , 2 7 „ 99 4 , 3 5 „ 1 0 1 , 8 
99 99 99 3 0 99 5 , 8 4 „ 5 , 8 4 „ 1 0 0 , 0 
99 99 99 4 0 9 9 8 , 0 2 „ 99 7 , 6 0 „ 9 4 , 7 
99 99 99 5 0 99 1 0 , 5 4 „ 99 1 0 , 0 7 „ 9 5 , 5 
99 99 99 6 0 99 1 3 , 6 0 „ 99 1 3 , 4 3 „ 9 8 . 7 
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Zur Gewich t szunahme von 1 kg v e r b r a u c h t e n die Ferkel der weißen 
Fleischschweinerasse folgende N ä h r s t o f f m e n g e n aus der Saumilch u n d den 
F u t t e r m i t t e l n (Abb. 6): 
I n der G r u p p e In der G r u p p e 
»A« »B« 
S t ä r k e w e r t ve rd . S tä rkewer t v e r d . 
Eiweiß E iwe iß 
g g g g 
I m A l t e r v o n 1 — 1 0 T a g e n  1 0 8 1 2 1 1 1 0 8 1 2 1 1 
1 1 - 2 0 „ 1 1 5 9 1 9 7 1 1 5 9 1 9 6 
„ „ 2 1 — 3 0 1 1 3 2 1 9 4 1 3 8 3 2 6 9 
„ „ „ 3 1 — 4 0 1 2 9 1 2 0 2 1 3 2 0 2 7 0 
„ „ „ 4 1 — 5 0 1 9 1 3 2 6 3 2 3 4 2 4 3 4 
„ „ „ 5 1 — 6 0 „ 2 1 7 9 2 8 1 1 9 8 0 3 4 5 
D u r c h s c h n i t t  1 5 7 0 2 3 5 1 6 8 9 3 1 2 
5. Der Eiweißbedarf der Absatzferkel 
Der ta t sächl iche N ä h r s t o f f v e r b r a u c h der Absa tz fe rke l war im Versuchs-
a b s c h n i t t wie fo lg t : 
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I m Gewicht von 
20 kg 30 kg 40 kg 
in der Gruppe 
A В с А В с A В с 
Ungarische Yorkshireschueine 
S t ä r k e w e r t g  8 2 8 710 6 8 5 1 0 2 1 967 9 1 8 1183 1177 1 1 7 5 
verd . E i w e i ß  1 3 9 106 8 9 1 6 2 138 1 1 1 178 1 5 9 1 3 8 
Mangalizaschiveinc 
S t ä r k e w e r t g  8 8 5 805 7 1 9 1 0 7 3 997 9 6 1 1252 1 2 0 0 1 2 4 5 
verd . E i w e i ß g  1 4 7 125 9 4 167 140 1 1 5 185 160 1 4 4 
I n d e m , mit den Absa tzferke ln d e r ungarischen Yorkshi reschweine 
d u r c h g e f ü h r t e n Versuche erreichte , zwischen den Gewichtsgrenzen von 20—30 
kg, die, das meiste ve rdau l iche Eiweiß verzehrende G r u p p e »A« die höchs t e 
durchschni t t l i che tägl iche Gewich t szunahme (428 g). S igni f ikant ger inger 
war die tägl iche Gewichtszunahme v o n 371 g der Fe rke l der Gruppe »B« 
(P < 0,20 > 0,14%). Bei de r Gruppe »C«, die die n iedr igs te Menge v o n ver-
daul ichem Eiweiß ve rzehr te , war die Gewich tszunahme am ger ings ten 
— 304 g —, signifikant weniger (P < 0 , 1 0 % ) als selbst be i den Ferke ln der 
Gruppe »B«. 
In de r F u t t e r v e r w e r t u n g bildete sich zwischen d e n Gewichtsgrenzen 
von 20—30 kg eine, der Gewich t szunahme ähnliche Reihenfolge aus. F ü r die 
Gewich t szunahme von 1 kg ve rb rauch te die Gruppe »A« die geringste Menge 
von S t ä r k e w e r t (2151 g). E r s t dann fo lg te mit 2255 g d ie Gruppe »B«. Der 
zwischen den zwei G r u p p e n in Er sche inung t re tende Untersch ied von 104 g 
kann als s ignif ikant angesehen werden ( P < 5,4% > 4 , 9 % ) . Im Verhä l tn i s 
zur G r u p p e »A« und »B« b rauch t e die G r u p p e »€« zur E rzeugung von 1 kg 
Gewich t szunahme berei ts einen be t r äch t l i ch höheren S tä rkewer t , 2725 g. 
Diese S tä rkewer tmenge w a r auch im Verhä l tn i s zur G r u p p e »B« s ign i f ikan t 
höher (P < 0,10%). 
Zwischen den Gewichtsgrenzen v o n 30—40 kg war d ie tägliche Gewichts -
zunahme auch weiterhin in der Gruppe »A« mit 462 g die höchste . I h r fo lg te 
wiederum die Gruppe »B« m i t einer Gewich t szunahme v o n 439 g, die zwischen 
den be iden festgestell te Differenz von 23 g war j e d o c h nicht s ign i f ikan t 
(P < 14,3 > 13,7). Die Gewich t szunahme v o n 362 g der , die niedrigste Menge 
von E iweiß verzehrenden Gruppe »C« w a r auch we i t e rh in die ger ings te , 
und erwies sich auch im Verhäl tnis zur Gruppe »B« als s ignif ikant ger inger 
(P < 0 , 1 0 % ) . 
Zwischen denselben Gewichtsgrenzen haben die Ferke l der G r u p p e n 
»A« und »B« f ü r eine Gewich t szunahme v o n 1 kg nahezu den gleichen S t ä r k t " 
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wert , 2430 g bzw. 2455 g v e r b r a u c h t . D e m e n t g e g e n b e n ö t i g t e n die Ferkel d e r 
Gruppe »C« u m 509 g m e h r S tä rkewer t als die der Gruppe »B« (P < 0 , 1 0 % ) . 
Bet ref fs der durchschni t t l i chen täg l ichen Gewich t szunahme erhie l ten 
wir in den Gewichtsgrenzen von 20 30 u n d 30—40 kg f ü r die G r u p p e n 
»A« und »B« s ta t is t isch entgegengese tz te Ergebnisse . U m die, aus der ve r -
hä l tn ismäßig kurzen, auf Mas t abschn i t t e v o n 10 kg e r fo lg ten Zerlegung s ich 
ergebenden Feh le rmögl ichke i ten auszuschal ten , f üh r t en wi r die s ta t i s t i schen 
Berechnungen auch in b e z u g auf die Gewichtsgrenzen v o n 20—40 kg d u r c h . 
Zwischen diesen Gewichtsgrenzen erre ichte die Gruppe »A« eine t äg l i che 
Gewich t szunahme von 440 g und die G r u p p e »B« eine solche von 400 g. 
Der Unte rsch ied von 40 g w a r stat ist isch s ignif ikant (P < 0,43 > 0 , 3 3 % ) . 
In den mi t Mangal iza-Absatzferkeln d u r c h g e f ü h r t e n Versuchen er re ich-
ten die Fe rke l der Gruppen »A« und »B« zwischen den Gewichtsgrenzen v o n 
20—30 kg u n g e f ä h r die gleiche tägliche Gewich t s zunahme (389 und 382 g). 
Die tägliche Gewich t s zunahme der die ger ings te Menge v o n Eiweiß ve rzeh -
renden, der Gruppe »C« angehörenden Fe rke l war j e d o c h gegenüber j e n e r 
der Gruppe »B« s ignif ikant niedriger (P < 0 ,10%). 
, Im Gegensatz zur t äg l i chen Gewichtszunahme war die F u t t e r v e r w e r t u n g 
der das meis te Eiweiß ve rzeh renden G r u p p e »A« bereits bedeu t end sch lech te r 
als die der G r u p p e »B«. W ä h r e n d die Fe rke l der Gruppe »A« eine Gewichts-
zunahme v o n 1 kg aus 2566 g S tä rkewer t erzeugten, p roduzier ten die de r 
Gruppe »B« angehörenden diese Zvinahme ers t aus 2354 g ( P < 3,6 > 3 , 2 % ) . 
Die Ferkel de r Gruppe »C« erzeugten die Gewich t s zunahme von 1 kg n a h e z u 
aus demselben (2565 g) S t ä r k e w e r t wie die der Gruppe »A« angehörenden ; 
somit war a u c h dies im Verhä l tn i s zur G r u p p e »B« eine s ign i f ikan t n iedr igere 
F u t t e r v e r w e r t u n g . 
Im Gegensa tz zum vor igen Abschn i t t , war zwischen den Gewichts -
grenzen von 30—40 kg die tägl iche Gewich t szunahme — 449 g — der G r u p p e 
»A« größer als die von 417 g der Ferkel de r G r u p p e »B« (P < 0,33 > 0 , 2 5 % ) . 
Die tägliche Gewich t s zunahme von 382 g der auch we i t e rh in die ger ings te 
Menge von E iweiß e rha l t enden Gruppe »C« w a r auch in dieser Gewichtsphase 
die geringste. 
Zwischen den Gewichtsgrenzen von 30—40 kg v e r b r a u c h t e n die Fe rke l 
der Gruppe »A« und »B« f a s t die gleiche Menge von S t ä r k e w e r t (2599 u n d 
2616 g), die de r Gruppe »C« angehörenden jedoch s ign i f ikan t mehr, 2775 g 
Stärkewer t zu r Gewich t szunahme von 1 kg ( P < 0,70 > 0 ,57%) . 
Wenn wir die 10 kg Mas tabschn i t t e de r Gruppen »A« u n d »B« summie ren , 
so betrug die tägliche Gewich t szunahme 413 g bzw. 398 g. Die zugunsten d e r 
Gruppe »A« in Ersche inung t re tende Di f fe renz von 15 g wurde s ta t i s t i sch 
nicht als s ign i f ikan t b e f u n d e n (P < 23,9 > 23 ,4%) . 
F rau Mária Farkas gegenüber sprechen die Verfasser f ü r die chemische 
Analyse der Milch- und F u t t e r m u s t e r ihren D a n k aus. 
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Folgerungen 
1. Die d e m Bacontyp n a h e s t e h e n d e n 6 Sauen der ungar i schen Yorksh i re -
schweinerasse, die im D u r c h s c h n i t t 10,9 F e r k e l warfen u n d 10,73 Ferkel auf -
zogen, e r zeug ten während ih r e r 60tägigen L a k t a t i o n durchschn i t t l i ch 347,76 kg 
(284,0 — 384,5 kg) Milch. Die durchschn i t t l i che tägliche Milchleis tung b e t r u g 
5,796 kg p r o S a u ; somit en t f ie len auf ein Fe rke l täglich 540 g Saumilch . 
Die Mi lchprodukt ion d e r u n t e r s u c h t e n Sauen der ungar i schen Yorksh i re -
schweinerasse l ä ß t sich als mi t t e lmäß ig beze ichnen . Wenn a u c h die Milchleis tung 
der Sauen wegen der abweichenden F r u c h t b a r k e i t u n d der verschiedenen 
Lak ta t i onsze i tdaue r mit ähnl ichen aus ländischen U n t e r s u c h u n g s a n g a b e n 
schwer zu vergle ichen ist, l ä ß t es sich d e n n o c h feststellen, d a ß die Milchleis tung 
der Sauen der ungarischen Yorkshi reschweinerasse die täg l iche Mi lchprodukt ion 
von 4767 kg de r von A L B I G un t e r such t en (zi t . von B A R B E R , R . S . — B R A U D E , R . ) , 
die von 4716 k g der von O L O F S S O N und L A R S S O N u n t e r s u c h t e n (zit B A R B E R . 
R . S . — B R A U D E , R . ) großen weißen Sauen , die von 4226 kg der von N I W A . 
T. — I T O , S. — O T S U K A u n t e r s u c h t e n mi t t e lg roßen weißen Sauen er re icht , j a 
diese sogar ü b e r t r i f f t . Demgegenüber ist die von uns fes tges te l l te Milchpro-
dukt ion der S a u e n geringer als die von S M I T H , D. M. in bezug auf Berkshi re -
sauen mi tge te i l t e Milchprodukt ion, die be i 6523 kg liegt u n d die von BAR-
B E R , R . S. u n d B R A U D E , R . in bezug au f große weiße S a u e n (durchschn i t t -
licher Wurf 10,7 Ferkel) beschr iebene bei 6211 kg liegende tägl iche P r o d u k t i o n . 
2. Die Sauen erreichten ihre höchste tägliche Milchprodukt ion , die sich 
auf etwa 6 7 0 0 g belief, u m den 2 0 . Tag , was mit dem v o n N I W A u n d Mit-
arbei tern beobach te t en Z e i t p u n k t (zwischen dem 1 4 — - 2 1 . Tage) n a h e z u 
ü b e r e i n s t i m m t . Andere A u t o r e n fanden die maximale P r o d u k t i o n in e inem 
späteren L a k t a t i o n s a b s c h n i t t , so B A R B E R , R . S . und B R A U D E , R . in der 
3 — 4 . Woche , S M I T H , D. M., sowie B E R G E , S . und I N D R E B O , T. in de r 5 . 
Woche. 
3. Die in die U n t e r s u c h u n g einbezogenen N a c h k o m m e n der Sauen der 
ungarischen Yorkshireschweinerasse erzeugtei l zwischen d e m 1—30. Tage , als 
sie außer de r Saumilch k a u m noch ande re s Fu t t e r ve rzeh r t en , aus 4438 g 
Saumilch e ine Gewichtszunahme von 1 kg. Dieser W e r t zeigt eine gu t e 
I b e r e in s t immung mit dem, v o n B E R G E u n d I N D R E B O f ü r die norwegischen 
Schweine fes tgestel l ten W e r t v o n 4545 g. Demgegenüber w a r e n in den U n t e r -
suchungen v o n B A R B E R u n d B R A U D E zu r Erzeugung von 1 kg Ferkelgewicht 
3960 g und in j e n e n von N I W A , I T O und O T S U K A 3470 g Saumi lch no twend ig . 
E s unter l iegt ke inem Zweifel, d a ß die in d e r Saumi lchverwer tung in Erschei -
nung t r e t e n d e n Unterschiede in erster Linie durch die ab weichende W a c h s -
tumsenergie de r un t e r such t en Rassen b e d i n g t war. Da die P r ü f u n g der Sau-
mi lchproduk t ion mit einer be t räch t l i chen , die normale übers te igenden Stö-
rung der F e r k e l einhergeht , l äß t sich u n t e r normalen Verhäl tn issen mi t e iner 
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günstigeren Verwer tung der Saumilch r echnen . Die Angaben dienen z u r 
Orient ierung eher im re l a t iven als im abso lu t en Sinne. 
4. I m Verlauf der ana ly t i schen Un te r suchungen f a n d e n wir in der Milch 
der Sauen der ungar ischen Yorkshireschweinerasse im Durchschn i t t der L a k t a -
tion 19,06% Trockensubs t anz und 6 ,73% F e t t . 1 kg Saumilch e n t h i e l t 
273 g S t ä r k e w e r t , worin das verdaul iche Eiweiß 52 g b e t r u g . Diese W e r t e 
sind zum Teil geringer, z u m Teil höher als diejenigen, die aus der F a c h l i t e r a t u r 
bekann t s ind. Während näml i ch B E R G E u n d I N D R E B O in der Milch der n o r -
wegischen S a u e n bloß 17 ,5% Trockensubs tanz fanden , s te l l ten B A R B E R u n d 
B R A U D E bei den großen weißen Sauen 2 0 , 4 % fest . 
Die F e t t m e n g e , die wir in unseren Versuchen als 6 ,73% b e s t i m m t e n , 
be t rug in de r Milch der v o n S M I T H , D. M. un t e r such t en Berkshiresauen 7 % ; 
die von N I W A und Mi ta rbe i t e rn sowie von B A R B E R und B R A U D E mi tge te i l t en 
Werte liegen indessen bei 9 , 9 % und 8 , 4 % , sind also be t r äch t l i ch höher . 
Der 5 ,2%ige Eiweißgeha l t der Milch der ungar i schen Yorkshi reschweine 
s t immte mi t den von N i w a und Mi ta rbe i te rn fes tges te l l ten Werten völ l ig 
iiberein, AVAR aber b e d e u t e n d geringer als de r von S M I T H , D. M. mi tge t e i l t e 
6,2%ige E iwe ißwer t . 
Die Z u s a m m e n s e t z u n g der Saumilch Avies in unse ren Un te r suchungen 
die bei der Kuhmi lch b e k a n n t e n Schwankungen auf. 
5. Da die auf 1 Fe rke l ent fa l lende Saumi lchmenge sich bis zum 20. 
Lak t a t i ons t ag in b e d e u t e n d e m Maße, u m 2 5 % , e rhöh te , was zur Ge l t end -
machung der Wachs tumsene rg i e der Ferke l sicherlich noch ausreichte, ve r -
zehrten diese im fragl ichen Ze i tabschni t t aus diesem G r u n d e nichts von d e m 
ihnen vorgelegten F u t t e r . Der F u t t e r v e r b r a u c h war auch zwischen d e m 
21 — 30. Tage noch sehr gering, stieg abe r spä te rh in bere i t s rapid an , u n d 
parallel d a m i t n a h m die B e d e u t u n g der Saumilch in Beziehung auf d e n 
Anteil in der F ü t t e r u n g der Ferkel i m m e r mehr ab. W ä h r e n d im Al ter v o n 
21 — 30 T a g e n noch 78 — 9 6 % der E iwe iß ra t ion der F e r k e l der unga r i s chen 
Yorkshireschweine aus SaumilcheiAveiß b e s t a n d , b e t r u g dieses Ve rhä l tn i s 
nach einer a l lmähl ichen Verminde rung im Al ter von 51—60 Tagen n u r n o c h 
2 1 - 3 8 % . 
6. Die ungar i schen Yorkshi reschweine reagier ten auf das in der e n t r a h m -
ten Milch e rha l t ene Mehreiweiß mit einem schnelleren W a c h s t u m und er re ich-
ten le tz ten E n d e s ein u m 17 ,5% höheres Absa tzgewich t . Demgegenüber n a h -
men die Mangal izaferkel u n t e r der W i r k u n g des biologisch wertvollen Mehrei -
weißes n ich t s tä rker zu. Anscheinend werden die F u t t e r m i t t e l durch die d e n 
Mangal izaferkeln z u k o m m e n d e Saumilch, in A n b e t r a c h t ihrer ger ingeren 
Fle ischle is tungsintensi tä t , in genügendem Maße ergänzt , so daß diese F e r k e l 
im Saugal ter keines ande ren biologisch wertvol len EiAveißfutters b e d ü r f e n . 
7. Unse re mit Absa tz fe rke ln d u r c h g e f ü h r t e n Un te r suchungen zeugen 
davon, daß mi t der mögl ichst hochgradigen u n d Avirtschaftlichen A u s b e u t u n g 
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de r Wachs tumsene rg i e und der F u t t e r v e r w e r t u n g s f ä h i g k e i t d a n n zu rechnen 
i s t , w e n n die 20 k g schweren ungar i schen Yorkshi referke l in ih re r F u t t e r r a t i o n 
täg l ich zumindes t 130—150 g, die 30 kg schweren 150—170 g u n d die 40 k g 
schweren zumindes t 170—190 g verdaul iches E iwe iß e rha l ten . D e m e n t g e g e n 
l ä ß t sich der t äg l i che Eiweißbedar f der abgese tz ten Mangal izaferkel i m 
Gewich t von 20 k g durch Verabre ichung von 120 —140 g, der 30 kg schweren 
m i t 140—160 g u n d der 40 kg schweren mi t 160 —180 g ve rdau l i chem E i w e i ß 
decken . Die fes tges te l l ten E iweißra t ionen bez iehen sich bei den ungar i schen 
Yorksh i reschweinen auf den V e r b r a u c h von e t w a 50%, bei den Mangal iza-
schweinen auf d e n Verbrauch v o n e twa 4 5 % biologisch wer tvo l l em Milchei-
weiß . 
ZUSAMMENFASSUNG 
Die Verfasser prüften im Laufe der letzten Jahre in mehreren Versuchen den Eiweiß" 
bedarf während der Mast bei den wichtigsten ungarischen Schweinerassen und Kreuzungen-
Sie hielten es angezeigt, diese Untersuchungen mit der Bestimmung des Eiweißbedarfes der 
Saug- und Absatzferkel zu ergänzen. Die Durchführung der Versuche erschien auch aus dem 
Grunde notwendig, daß insbesondere bei der Fleischmast die Fütterung der Schweine im 
jugendlichen Alter, in erster Linie in bezug auf die Eiweißversorgung, von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. 
Die Untersuchungen wurden in der Versuchswirtschaft zu Herceghalom an den Ferkeln 
von 6 Yorkshire- und 10 Mangalizasauen vorgenommen. 
Durch die Versuche wünschten die Verfasser folgende wichtigere Umstände festzu-
stellen: 
1. Die Milchleistung der Sauen, 
2. Die Zusammensetzung der Saumilch und deren Änderungen im Laufe der Lak-
tation, 
3. den Futterverbrauch der Saugferkel, 
4. den Eiweißbedarf der Saugferkel, 
5. den Eiweißbedarf der Absatzferkel. 
Verfasser ste l l ten aus dem Versuchen fest, daß 
a) die dem Bacontyp nahestehenden 6 Sauen der ungarischen Yorkshireschweinerasse, 
die im Durchschnitt 10,9 Ferkel warfen und 10,73 Ferkel aufzogen, während ihrer 60tägigen 
Laktat ion durchschnittlich 347,76 kg (284,0—384,5 kg) Milch produzierten. Die durchschnitt-
liche tägliche Milchleistung der Mangalizasauen konnte mit der bei den weißen Fleischschweinen 
angewandten Methode — mit dem Abwiegen der Ferkel vor und nach dem Saugen — nicht 
bes t immt werden. 
b) Die höchste tägliche Milchleistung, die etwa 6700 g betrug, erreichten die Sauen 
a m 20. Laktationstag. 
c) Die Ferkel der ungarischen Yorkshireschweine erzeugten im Alter von 1—30 Tagen, 
als sie außer der Saumilch noch kaum anderes Futter verzehrten, eine Gewichtszunahme 
v o n 1 kg aus 4438 g Saumilch. 
d) In der Milch der Sauen der ungarischen Yorkshireschweine ist im Durchschnitt 
der Laktation 19,06% Trockensubstanz und 6,73% Fet t vorhanden. In 1 kg Saumilch 
war der Stärkewert 273 g, davon das verdauliche Eiweiß 52 g. Die Zusammensetzung der 
Saumilch wies die bei der Zusammensetzung der Kuhmilch bekannten Schwankungen auf. 
e) Die Ferkel verzehrten bis zum Alter von 20 Tagen außer Saumilch kein anderes 
Futter. Der Futterverbrauch war auch noch zwischen dem 21—30. Tage äußerst gering, 
nahm jedoch dann rapid zu; parallel damit nahm der Antei l der Saumilch in der Fütterung 
der Saugferkel immer mehr ab. Während nämlich bei den 21—30 Tage alten Ferkeln der unga-
rischen Yorkshireschweine noch 78—96 % der Eiweißration Saumilcheiweiß war, betrug 
dieses Verhältnis nach einer allmählichen Verminderung im Alter von 51—60 Tagen nur noch 
21—38 %. 
f ) Die Saugferkel der ungarischen Yorkshireschweine reagierten auf das in der ent-
rahmten Milch erhaltene Mehreiweiß mit schnellerem Wachstum, und erreichten als End-
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résultat ein um 17,5 % höheres Absatzgewicht. Dementgegen nahmen die Mangalizaferkel 
unter Einwirkung des biologisch wertvollen Mehreiweißes nicht stärker zu. 
g) Mit einer möglichst hochgradigen und wirtschaftlichen Ausnützung der Wachstums-
energie und Futterverwertungsfähigkeit der Ahsatzferkel kann dann gerechnet werden, 
wenn die 20 kg schweren Ferkel des ungarischen Yorkshireschweines in ihrer Futterration 
täglich 130—150 g, die 30 kg schweren 150—170 g und die 40 kg schweren zumindest 170—190 
g verdauliches Eiweiß erhalten. Demgegenüber läßt sich der tägliche Eiweißbedarf der ab-
gesetzten Mangalizaferkel bei einem Gewicht von 20 kg durch Verabreichung von 120—140 g, 
bei einem Gewicht von 30 kg von 140—160 g und bei einem Gewicht von 40 kg durch Verab-
reichung von 160—180 g verdaulichen Eiweißes decken. 
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PROTEIN REQUIREMENT OF SUCKLING AND W E A N E D PIGLINGS 
By 
F . K E R T É S Z , G . B E R E K a n d L . C S I R E 
S u m m a r y 
In these last years the authors have examined in several experiments the protein 
requirement during fattening of the most important Hungarian pig breeds and cross-
breds. These experiments were now supplemented with the ascertainment of the protein 
requirement of suckling and weaned piglings. The necessity of carrying out these experiments 
seems to be motivated by the fact that especially with regard to the fattening for pork, the 
feeding of pigs in their young age is of decisive importance, first of all concerning protein 
supply. 
The experiments were conducted at the experimental farm Herceghalom on the pig-
lings of 6 Hungarian White and 10 "Mangalica" sows. The authors wanted to establish in 
these experiments the following essential data: 
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1. T h e milk product ion of the sows, 
2. the composi t ion of sow's milk and i t s changes during t h e lactation period, 
3. the f eed consumpt ion of suckling p ig l ings , 
4. the prote in requirement of suckling pig l ings , 
5. t h e prote in requirement of weaned "piglings. 
The authors have ascertained from these experiments t h a t : 
a) the average milk y ie ld of the 6 H u n g a r i a n Yorkshire sows , closely re la ted to the 
bacon type , w h i c h farrowed on an average 10 ,9pig l ings and reared 10 ,73 was 347,76 k g (ranging 
between 284,0 and 384,5 kg) for a lactation of 6 0 days . The a v e r a g e daily milk produc t ion 
was 5,796 g, t h u s 540 g of sow's milk daily fe l l t o the share of o n e pigling. The m i l k pro-
duction of t h e Mangalica sows could not be ascerta ined with t h e method adopted, i . e. by 
weighing the pigl ings before and after suckling. 
b) T h e dai ly milk product ion of the sows w a s highest — approximate ly 6700 g — on 
the t w e n t i e t h d a y of lactat ion. 
c) T h e pigl ings of the Hungarian Yorkshire sows produced a t 1—30 days of a g e , when 
besides sow's milk they had scarcely consumed a n y other feed, an increase of w e i g h t of 1 kg 
from 4438 g of sow's milk. 
d) I n the milk of the Hungarian Yorkshire sows the total sol id content was 19 ,06 %, 
and the fat content 6 ,73% for the average of t h e lactat ion. In 1 k g of sow's milk t h e starch 
value was 273 g including 52 g of digestible prote in . The composit ion of the sow's mi lk showed 
the f luc tuat ions k n o w n from the composition of cow's milk. 
e) U p to their 20 days of age apart from s o w ' s milk the p ig l ings did not c o n s u m e any 
other feed. F r o m 21 to 30 d a y s of age feed c o n s u m p t i o n was still exceedingly s l ight , b u t in-
creased rapidly later on, and parallel herewith t h e percentage of sow' s milk in the f e e d i n g of 
suckling pigl ings decreased more and more, viz . wh i l e 78—96 per c e n t of the prote in ration 
of the 2 1 — 3 0 d a y s old pigl ings of the Hungar ian Yorkshire sows w a s still protein derived 
from sow's mi lk , at 51—60 d a y s of age this ratio, a f ter a gradual decrease was no h igher than 
21—38 per cent . 
f ) T h e Hungarian Yorkshire suckling p ig l ings responded t o t h e surplus p r o t e i n ob-
tained in s k i m m e d milk w i t h a higher rate of g r o w t h and f ina l ly their weight at weaning 
was greater b y 17,5 %. On t h e other hand the Mangal ica piglings did not display a better 
increase under t h e effect of the biologically v a l u a b l e surplus prote in . 
One can count the mos t considerable and economica l explo i ta t ion possible of t h e growth 
eff iciency and feed uti l izat ion capac i ty of weaned pigl ings if the Hungar ian Yorkshire pigl ings 
with 20 kg of we ight receive 130—150, those w i t h 30 kg of weight 1 5 0 — 1 7 0 g and t h e pigl ings 
with 40 kg of we ight at least 170—190 g of d iges t ib le protein da i ly in their feed r a t i o n . On 
the other hand the daily prote in requirement of t h e weaned Mangal ica piglings wi th a weight 
of 20 kg was covered b y at least 120—140 g, w i t h a weight of 30 kg b y 140—160 g a n d with 
a weight of 40 kg by 160—180 g of digestible prote in . 
П О Т Р Е Б Н О С Т Ь В Б Е Л К А Х У П О Р О С Я Т - С О С У Н О В И О Т Ъ Е М Ы Ш Е Й 
Ф. КЕРТЕС, Г. Б Е Р Е К и Л. ЧИРЕ 
Р е з ю м е 
В т е ч е н и е п о с л е д н и х л е т а в т о р ы в н е к о т о р ы х э к с п е р и м е н т а х исследовали п о т р е б -
ность в б е л к а х в а ж н е й ш и х в е н г е р с к и х пород с в и н е й и их помесей и период о т к о р м а . Они 
считали о б о с н о в а н н ы м д о п о л н и т ь эти и с с л е д о в а н и я т а к ж е о п р е д е л е н и е м п о т р е б н о с т и в 
б е л к а х п о р о с я т - с о с у н о в и отъемышей . Н е о б х о д и м о с т ь п р о в е д е н и я т а к и х и с с л е д о в а н и й 
п о д т в е р ж д а л о с ь еще тем, что особенно в с л у ч а е мясного о т к о р м а кормление м о л о д ы х 
подсвинок имеет р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е , в п е р в у ю о ч е р е д ь , в о т н о ш е н и и с н а б ж е н и я б е л к а м и . 
И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с ь в опытном х о з я й с т в е в Х е р ц е г х а л о м , на п о р о с я т а х 6 
свиноматок б е л о й м я с н о й и 10 свиноматок м а н г а л и ц с к о й п о р о д . Ц е л ь ю о п ы т о в было 
установление с л е д у ю щ и х с в е д е н и й : 
1. п р о д у к ц и я м о л о к а свиноматок , 
2. состав м о л о к а с в и н о м а т о к и и з м е н е н и я последнего в т е ч е н и е л а к т а ц и и , 
3. п о т р е б л е н и е к о р м а поросят -сосунов , 
4. п о т р е б н о с т ь п о р о с я т - с о с у н о в в б е л к а х , 
5. п о т р е б н о с т ь о т ъ е м ы ш е й в белках . 
Н а основе с в о и х о п ы т о в а в т о р ы у с т а н о в и л и , что 
б Ac ta A g r o n o m i c a I X / 3 — 4 . 
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а) близкие к беконному типу 6 свиноматок венгерской белой мясной породы, 
давшие за опорос в среднем 10,9 и вскормившие в среднем 10,73 поросят продуцировали в 
течение 60-дневной лактации в среднем 347,76 кг (284,0 —394,5 кг) молока. Среднесуточ-
ная продукция молока составляла для каждой свиноматки 5,796 кг, и следовательно один 
поросенок получал от подсосной матки 540 f молока в день. Продукции молока свино-
маток мангалицской породы методом взвешивания поросят до и после сосания не удалось 
определить ; 
б) наибольшую суточную продукцию молока свиноматки имели приблизительно 
на 20. день лактации и она составляла около 6700 г ; 
в) поросята белой мясной породы в возрасте от 1 —30 дней, когда они кроме молока 
свиноматок почти что не употребляли другого корма, достигли привеса в 1 кг из 4438 г 
молока свиноматок ; 
г) в молоке свиноматок белой мясной породы содержалось в среднем периода лак-
такции 19,06% сухого вещества, 6,73% жира. В 1 кг молока свиноматок кражмальны 
эквивалент составил 273 г, причем переваримого белка в последнем было 52 г. Состав 
молока свиноматок подлежал известным для коровья молока колебаниям ; 
д) до возраста 20 дней поросятам, кроме молока свиноматок, не давали другого 
корма. Употребление другого корма было еще весьма незначительным даже в возрасте 
от 21 —30 дней, однако, позже оно бурно возросло, и параллельно с этим в кормлении по-
росят-сосунов, количественное значение молока свиноматок все более снижалось. В то 
время как в 21—30 дневном возрасте в белковых рационах поросят белой мясной породы 
78— 96% белка происходило еще из молока свиноматок, то это соотношение после посте-
пенного уменьшения в 51—60 дневном возрасте снизилось уже до 21—38% ; 
ж) Поросята-сосуны белой мясной породы, получившие кормлением обратом 
излишнее количество белкова, реагировали на это более быстрым темпом роста, и в конеч-
ном итоге они достигли при отъеме на 17,5% большего веса. В противоположность этому 
поросята-сосуны мангалицской породы на действие биологически ценного добавочного 
белка не показали повышения роста. 
з) Расчитывать на достигаемое у отъемышей большое и экономное использование 
энергии роста и их способности усваивать корм можно в том случае, если поросята вен-
герской белой мясной породы весом в 20 кг получают в суточном рационе 130—150 г, 
весом в 30 кг — 150—170 г, а весом в 40 кг — по меньшей мере 170—190 г переваримого 
белка. В противоположность этому суточную потребность в белках отъемышей манга-
лицской породы можно удовлетворить дачей по меньшей мере 120—140 г, при их весе в 
20 кг, — 140—160 г, при их весе в 30 кг, а 160—180 г переваримых делков при их весе в 
40 кг. 
E C O N O M I C A L A N D L A S T I N G U T I L I Z A T I O N 
O F O R G A N I C F E R T I L I Z E R S I N S A N D S O I L S 
By 
S . E G E R S Z E G I 
I N S T I T U T E O F SOIL R E S E A R C H AND A G R I C U L T U R A L C H E M I S T R Y 
O F T H E H U N G A R I A N ACADEMY O F S C I E N C E S , B U D A P E S T 
(Rece ived June 5, 1 9 5 9 ) 
Research work conduc ted in this I n s t i t u t e is concerned w i th the v a r i o u s 
methods of increas ing and improv ing the f e r t i l i t y of sandy soils, pa r t i cu la r ly 
of shif t ing sand . T h e present p a p e r is deal ing wi th those closely connec ted 
physical , chemical , biological and physiological problems t h a t permi t a n 
insight in to the essential a t t r i b u t e s of sandy l a n d . The p rac t i ca l object ive of 
t h e current research work is t o secure the success fu l growing of various p l a n t 
var iet ies with d i f f e ren t soil r equ i rements on loose, scorched or parched ("sü le-
vényes" in H u n g a r i a n ) sands b o t h in humid or semihumid a n d in arid s a n d 
regions. 
Research work done up to t h e present c lear ly proves t h a t t o obtain h i g h 
yields and beyond th is goal as a f i r s t step to so lve the ques t ion of sandy soils 
i t is necessary to improve t h e nutr i t ive p rope r t i e s and w a t e r regime of t h e 
soil and at the s a m e t ime to increase in d e p t h t h e living space of the p l a n t . 
Simple as these s t a t e m e n t s m a y appear i t is by no means easy to enforce 
t h e under ly ing pr inciple in t h e o r y and in p r a c t i c e . Local a spec t s of agricul-
t u r a l product ion , t h e given possibilities offered b y t h e fa rming u n i t y , cha rac t e r 
and agr icul tural va lue of the sand , the t r e n d s in p rec ip i ta t ion during t h e 
growing season, t h e charac ter is t ics of the w e a t h e r and last b u t no t least g r o u n d 
wa te r condit ions are thoroughly to be considered. These fac tors determine in a 
given area the possibili t ies to deepen the l iv ing space of the p l a n t . 
The ques t ion m a y be raised wi th good r e a s o n whether these condit ions 
a re suff icient ly w a r r a n t e d in usua l farm h u s b a n d r y on s a n d y soils. I t m a y 
safely be s ta ted t h a t t hey are n o t . I t is not t h e object ive of t h e present p a p e r 
to analyze the causes of this s t a t e of things; we merely w a n t to emphasize 
t h a t in m a n y cases fa i lure can be t raced back t o f l a t soil cu l t iva t ion carried o u t 
in close p rox imi ty to t h e surface and to the l i m i t e d depth of p l a n t nu t r i t ion . 
The efficient improvement of sandy soils can be realized by forming a deep 
cultivated layer, by developing a more favourable water regime and nutritive 
supply in several layers or horizons, in agriculture without as well as with irriga-
tion. I n the l a t t e r case the i r r iga t ion water will b e used more effectively a n d 
more economically. 
6* 
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W h e n establ ishing t h i s s t a t emen t i t should not be le f t out of cons idera -
tion t h a t f l a t ploughing a n d cultural ope ra t i ons carried ou t near to t h e sur face 
might be successf id in s a n d y areas wi th p l e n t y of p rec ip i ta t ion in a f a v o u r a b l e 
d i s t r ibu t ion . I n many cases excellent r e su l t s can be ob ta ined even in arid 
regions w h e n either as a consequence of t h e higher a m o u n t of p rec ip i t a t ion 
or of i r r iga t ion — the D. W . * supply of t h e sand is suf f ic ien t . I t is charac te r i s -
t ic on the o t h e r hand t h a t whenever a d r o u g h t period arises in a h u m i d region 
or in an a r id area d rought is of long d u r a t i o n — as it general ly occurs — and 
there is no regular water supp ly ei ther , d r o u g h t considerably d imin i shes he 
yield. 
W h e n examining t h e several p r o b l e m s of sand soils and cul tural p rac t ices 
used in s a n d y areas an e n d e a v o u r was m a d e to reveal t h e reasons accoun t ing 
for the f a c t t h a t in a d r o u g h t period re l i ab i l i ty of yield can not be secu red by 
means of m a n u r i n g and cu l tu ra l ope ra t ions carried o u t in surface p r o x i m i t y . 
In this connec t ion also s o m e con t rad ic t ions were po in ted out [2, 3, 4 ] . There-
fore it is considered as super f luous to g ive a detailed commen t of t h e s e facts 
and only t h e explana t ion should be reca l led according to which p lough ing 
depth is in a sense the l imi t of the d e p t h of the p l a n t ' s living space . Since 
bo th t h e cu l t iva t ion of s a n d y soils a n d mineral n u t r i t i o n occur in sur face 
p rox imi ty , t h e mass of t h e root sys tem of the p lan t is also spread ing in the 
top soil w h i c h is much r i che r in nu t r i en t s . I n a d rought per iod the r o o t sys tem 
extending n e x t to the su r f ace rapidly e x h a u s t s the w a t e r reserve of t h e top 
soil and in such cases t h e p l a n t soon pe r i shes even w h e n there is still a n avail-
able w a t e r supp ly in t h e deeper layers of t h e subsoil. So t h e top soil go ing dry 
with all i t s supp ly of n u t r i e n t s become^ a physiologically dead m e d i u m . (The 
same appl ies to organic nu t r i en t s when t h e top soil is desiccated d o w n to the 
wilting po in t . ) 
In t h e papers m e n t i o n e d above reference was m a d e to t h e f a c t t ha t 
sys temat ic a n d a b u n d a n t applicat ion of organic n u t r i e n t s ( f a rmyard m a n u r e 
and green manure ) does n o t increase t h e " t o t a l h u m u s " content of loose sand 
since, u n d e r t h e inf luence of f requent p lough ing and ae ra t ing soi l -cul t ivat ion, 
minera l iza t ion of organic m a t t e r t a k e s place more r ap id ly t h a n w o u l d be 
required f o r humus f o r m a t i o n . For t h i s reason when t h e sand is d e f i c i e n t in 
colloids t h e r e is no inc rease of h u m u s b u t only an opening up of organic 
mat te r , i t s t r a n s f o r m a t i o n and a ce r t a in increase of p l a n t growth on account 
of m a n u r i n g can be s t a t e d . 
Disponible water; water available to the plant. 
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The decomposition of organic matter as affected by disturbing the soil 
(reiterated ploughing) 
W h e n examining t h e propert ies of sand and, on t h e other h a n d , t h e inter-
act ion be tween soil a n d p l an t the conclusion was r e a c h e d t h a t the d e p t h of the 
living space of the p l a n t m a y be increased, form a n d d e p t h of the physiologi-
cally ac t ive root s y s t e m directed a n d controlled accord ing to p lans securing 
the possibilities of long t ime cont inuous up take of n u t r i e n t s in the s a n d profile 
s imul taneous ly wi th t h e increase of wa te r supp ly . This object ive together 
wi th t h e economical ut i l izat ion of t h e organic m a t t e r in organic manure 
is real ized with soil improvemen t car r ied out in l aye r s (s t rat i f ied improve-
men t ) . 
The preliminary condition of the economical utilization of organic matter 
is to leave it in the soil as far as possible in an undisturbed condition. I n the 
course of s trat i f ied soil improvemen t , the layer or l ayers conta in ing organic 
m a t t e r are placed in a sufficient d e p t h in order n o t to d i s t u rb by the 
necessary s u p p l e m e n t a r y cultural opera t ions the biocoenosis developed in the 
soil s t r a t e i. e. t h e r epea ted cu l tu ra l operations a re performed invar iably 
above t h e layer. 
P r io r to a t h o r o u g h analysis of t h e impor t ance of the conserva t ion of 
organic m a t t e r a s t a t e m e n t of general val idi ty shou ld be made according to 
which t h e period of e f f i cacy of organic manure can b e extended, viz. t he ra te 
of decomposi t ion can be slowed d o w n in the who le sand profile b y using 
loosening bu t not t u r n i n g cu l t iva t ion ra ther t h a n re i tera ted mix ing and 
ae ra t ing i. e. r o t a t o r y cul t iva t ion . W h e n using this m e t h o d the decomposi t ion 
of o rgan ic nut r ients ( f a r m y a r d m a n u r e ) is slowing d o w n subs tan t ia l ly also in 
the t o p soil if its pos i t ion remains f u n d a m e n t a l l y u n c h a n g e d . 
Since in the course of s t ra t i f ied sand mel iorat ion in the prac t ice of large-
scale f a rming some t imes a so-called " s u p p l e m e n t a r y organic m a n u r i n g " is 
appl ied also to the t o p soil, it p roved necessary t o f i n d out m e t h o d s ap t to 
secure t h e effect of t h e supp l emen ta ry organic m a n u r e for the longest possible 
per iod. W h e n the t r i a l s were ex tended to these re la t ionsh ips , the examina t ion 
of t h e mechanism of ac t ion exercised b y the app l i ca t ion of organic manure 
nex t t o t h e surface, a m e t h o d used generally on a l a rge scale, imposed itself. 
This p rob lem had to be embraced because if we succeed to fu rn i sh evidence 
for t h e advan tages invo lved by the organic m a t t e r r ema in ing for a long t ime 
in an und i s tu rbed cond i t ion , not on ly t h e soundness of our idea a n d research 
work will be co r robora ted , bu t at t h e same time we shal l be enabled to furnish 
new d a t a i l lustrat ing t h e deficiencies of soil cul t iva t ion carried out in p rox imi ty 
of t h e surface. 
I t is well-known t h a t minera l iza t ion of o rgan ic m a t t e r t akes place in 
s a n d y soils with e x t r a o r d i n a r y r ap id i ty . This is the r e a s o n why residual effect of 
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f a r m y a r d m a n u r e lasts only for t w o , possibly t h r e e years. T h e a f t e r effect of 
g r een manur ing is of a still s h o r t e r dura t ion . 
The inves t iga t ions led to t h e conclusion t h a t rapid minera l iza t ion in 
s a n d may be slowed down. A l t h o u g h the decomposi t ion of o rgan ic ma t t e r is 
v e r y lively in s a n d , still it does n o t occur so rap id ly when t h e mixing and 
a e r a t i n g soil cu l t iva t ion is o m i t t e d . This is due to the f a c t t h a t repeated 
p lough ing upsets t h e system and posi t ion of t h e soil biocoenosis t h a t is already 
t a k i n g a def ini te shape and t e n d s to reach an equi l ibr ium. 
According to the au thor ' s observat ions , t h e nut r ien ts d i f fu sed from the 
m a t e r i a l of the f a r m y a r d m a n u r e f o r m an abou t 1 or 1,5 cm wide zone in the 
s u r r o u n d i n g sand . T h e nut r ien ts d i f fused out f r o m t h e manure r ep resen t , as the 
m a n u r e itself, an act ive source of nu t r i en t s to t h e vegeta t ion. T h e physiologi-
ca l ly active root t e x t u r e v igorous ly entangles no t only the o rgan ic manure 
b u t even the su r round ing sand . Be tween the rese rve of organic m a t t e r in the 
r o o t system en tang l ing the s u b s t a n c e and the env i ronment of t h e fa rmyard 
m a n u r e a specific succession of soil-microbial processes sets off a n d develops 
t e n d i n g to reach a n equi l ibr ium. Th i s is controlled by the decrease originating 
f r o m the decomposi t ion of the o rgan ic ma t t e r of the manure and on the other 
h a n d by the " r e p l a c e m e n t " ou t of the mass of t h e root s y s t e m . We are wit-
ness ing the deve lopment of t h e pecul iar condi t ions of a local soil-biological 
biocoenosis of t h e focus type . W h e n e v e r these condit ions a re d is turbed by 
a n o t h e r ploughing, the equi l ibr ium is upset and t h e microbiological processes 
a r e s ta r ted again leading to n e w losses of organic mat te r . As a ma t t e r of 
f a c t no t only t h e posit ion of t h e mass of soil undergoes a change b u t together 
w i t h the segment obtained b y p loughing the organic m a n u r e contained in 
i t will be rea r ranged or r ed i s t r ibu ted and broken u p mechanical ly . The organic 
m a n u r e thus sca t t e r ed gets in t o u c h with a larger soil su r face . The " zone" 
of t h e nu t r i en t s dif fused out a lso dis integrates . The local concen t ra t ion of 
n u t r i e n t s changes, the possibilities for dilution a n d washing d o w n are increas-
ing . The new env i ronment t h a t developed u p o n ploughing in t h e same t ime 
p r o m o t e s rapid mineral izat ion of t h e organic m a t t e r . 
Thus it is fu l ly just i f ied t o d r a w the inference tha t microbial activities 
of a higher degree taking place in the soil need to be controlled and influenced. 
I t follows, accordingly, t h a t the solution of the p rob lem of the sands 
conclusively depends upon the recogni t ion of biological, chemical and physical 
processes in the soil. 
We are i n t e n t e d to avoid, according to necessi ty , or to r e d u c e as far as 
possible the d i s tu rbance or r e p e a t e d r ea r r angemen t of the o rgan ic ma t t e r . 
Th i s is obta ined b y s t rat i f ied improving the sand, as the layer of organic m a t t e r 
p l aced into the soil remains in a n und i s tu rbed condi t ion. 
Recognit ion of the n a t u r e of the last ing effect of organic manure also 
t h r o w s a s t rong l ight upon t h e f a c t t ha t in t h e case of sands , as of all o ther 
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soils, cul tura l p rac t i ces should b e adap ted to t h e a t t r ibu tes a n d propert ies of 
t h e soil. 
Experimental part 
Several t y p e s of exper iments of f u n d a m e n t a l impor tance were conducted 
fo r s o m e years a t t h e E x p e r i m e n t a l Sta t ion for S a n d y Soils a t Orszentmiklós of 
t h e Research I n s t i t u t e for Soil Science and Agrochemis t ry of t h e H u n g a r i a n 
A c a d e m y of Sciences. Out of t h e s e the series of compara t ive t r ia ls shall be 
d e a l t wi th in the p re sen t paper t h a t was l aunched in 1953 w i t h t h e object ives 
ou t l i ned above. 
The soil of t h e tr ial is a ca lcareous shif t ing sand deficient in humus and 
p o o r l y provided w i t h nutr ients a n d colloids. T h e t o p soil in a d e p t h of 0 to 30 
c m is of a brownish colour. The subsoi l is bar ren yellow sand. T h e ground w a t e r 
s u r f a c e is in a d e p t h of 6 m. 
The d i s t r ibu t ion of p rec ip i t a t ion in the exper imenta l a r ea is shown in 
T a b l e 1. 
Table 1 
The monthly distribution of precipitation 
Y e a r s 
A m o u n t of precipi tat ion in m m / m o n t h 
T o t a l 
I . I I . i n . I V . v. VI. V I I . V I I I . I X . X . X I . X I I . 
40 years 
average 27 26 35 42 62 59 48 53 46 47 45 40 530 
Average of 
the year 1950 56 25 6 69 14 23 32 23 30 74 67 67 486 
Average of 
t h e year 1951 18 38 86 29 59 68 66 42 67 0 21 35 529 
Average of 
the year 1952 33 73 58 25 82 32 24 23 67 85 97 87 686 
A v e r a g e of 
the year 1953 53 4 0 36 40 118 38 46 10 16 13 10 384 
Average of 
the year 1954 34 20 34 51 44 38 87 54 62 19 49 55 547 
Average of 
the year 1955 61 46 15 65 18 23 92 148 51 19 47 67 652 
A v e r a g e of 
the year 1956 11 44 23 55 74 61 18 36 4 29 109 20 484 
Average of 
the year 1957 20 72 26 60 79 26 76 33 60 46 25 23 546 
Average of 
the year 1958 45 27 57 31 12 138 43 20 26 41 72 76 588 
Note: The 40 years average refers t o the village Veresegyháza at a dis tance of 3 km from 
the trial grounds, whereas the sum of precipitations in 1950 to 1958 refers to the experimental 
f i e ld . 
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Table 1 clearly shows t h e whimsical f l uc tua t ion a n d d i s t r ibu t ion of the 
a m o u n t of p rec ip i ta t ion . T h e differences be tween t h e sums of prec ip i ta t ion 
of t h e years 1952, 1953 and 1955 are par t icu lar ly s t r ik ing. The difference 
b e t w e e n the sums of p rec ip i t a t ion of t h e years 1953 a n d 1952 is 302 mm, 
on ly 82 mm less t h a n t h e t o t a l p rec ip i t a t ion of 1953. I n spite of t h a t t h e most 
a r id estival qua r t e r of t h e las t 80 years was not in 1953 bu t in 1950 a n d 1952, 
t h e mos t humid est ival q u a r t e r of the last 100 years h a v i n g been in 1955. 
In the middle of Apri l 1958 an unusua l ly early per iod of d r o u g h t set in. 
T h e to ta l prec ip i ta t ion of t h e m o n t h of May was 12,3 m m and even t h e great-
est ra infal l did no t reach 3 m m . Be tween J u n e 11 and 13 70,4 m m of ra in fell 
b u t t h e sand was no t able to s tore p e r m a n e n t l y th is a m o u n t of w a t e r since in 
t h e d r y mon ths of J u l y and Augus t i t gradual ly des icca ted — with a cons tant 
r a t e of water loss — in a d e p t h of 1 m to a value near t h e slack wate r p o i n t . 
The ex t r eme condi t ions of prec ip i ta t ion as well as the s teppe (prairie) 
cha rac t e r of t h e expe r imen ta l field and t h e easily m o v i n g scorched dr i f t sand 
suppl ied a su i tab le expe r imen ta l m e d i u m to submi t t h e connections between 
t h e propert ies of t h e sand and the possible extens ion of crop h u s b a n d r y to a 
t h o r o u g h inves t iga t ion . W e are pa r t i cu la r ly engaged n o t only in t h e examina-
t ion of organic m a n u r e b u t of t h e f u n c t i o n and u t i l iza t ion of o rgan ic and 
mine ra l colloids in the d i f fe ren t layers . 
In the t r ia l , ful l pa r t i cu la r s of which are given below, we endeavoured by 
sea rch ing for t h e causes of conserva t ion and e f f icacy of organic m a n u r e to 
f u r n i s h da ta for one of t h e means of t h e conservat ion of organic subs tance . 
The t r ia l set up a t t h e end of 1953 included v a r i o u s grasses a n d clovers 
seeded alone and in m i x t u r e s (associations). F rom all these the p lo t series of 
c o m m o n oat grass or F r ench rye-grass (Arrhenatherum elatius M. e t Koch) 
were chosen for detai led examina t ion . 
In this f ie ld- t r ia l f ive d i f ferent t r e a t m e n t s were applied : 
1. Sand t r e a t e d w i th mineral fert i l izers only. 
2. Surface t r e a t m e n t of sand wi th stable m a n u r e . 
3. Sand t u r n e d in a d e p t h of 60 cm wi thou t fert i l izing. 
4. Sand improved w i th one layer of s table m a n u r e . 
5. Sand improved wi th two layers of stable m a n u r e . 
All t r e a t m e n t s received bo th in 1954 and 1956 250 kg per hec t a re calcium 
a m m o n i u m n i t r a t e ( the H u n g a r i a n p roduce "Pé t i só" ) , 300 kg/ha superphos-
p h a t e and 200 kg/ha po ta s s ium sal t . 
In the 4. and 5. t r e a t m e n t t h e d e p t h of the lower stable m a n u r e layer 
w a s 60 cm. In the 5. t r e a t m e n t the second layer was p laced s imul taneously at 
a d e p t h of 35 cm above t h e 60 cm s tab le m a n u r e layer . In t h e 2 . and 4. 
t r e a t m e n t s t h e a m o u n t of s table m a n u r e used was ident ical : 65,000 kg/ha 
whereas in t h e 5. t r e a t m e n t the double a m o u n t was applied. 
When apply ing s t r a t i f i ed sand i m p r o v e m e n t i t is necessary t o give at 
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least 65,000 kg /ha of f a r m y a r d manure because its l aye r should have a th ick-
ness of 1 c m at the l e a s t in order to i m p r o v e the biological , chemical and 
physical proper t ies of t h e sand profile. 
The t r i a l produced evidence for t h e fact t ha t t h e funct ion of s t ab le 
manure p laced in layers is n o t t h a t of a " fer t i l iz ing s u b s t a n c e " bu t of a material 
of soil improvement. (Thus t h e effect of expendi ture h a s also to be assessed 
accordingly.) 
E x a m i n a t i o n s carr ied ou t in the course of the p r e l im ina ry trial a l r eady 
pointed to t h e fact t h a t a l ayer conta in ing organic s u b s t a n c e or consist ing of 
pure s tab le manure , w h e n und i s tu rbed , r emains for m a n y years in t h e sand 
and re ta ins i t s efficacy. O n t h e other h a n d , no sufficient ev idence was p r o d u c e d 
how rap id ly and in w h a t degree minera l iza t ion of t h e subs tance of o rgan ic 
manure t a k e s place w h e n t h e organic m a n u r e centres a r e dis turbed no more 
a f te r h a v i n g been dug in or ploughed in t h e soil. I t r e m a i n e d an open ques t ion 
whether u n d e r the given condi t ions it w a s possible at all t o delay mineral iza-
t ion of t h e s tab le manure p laced in a d e p t h of 2 to 18 c m for at least 5 yea r s . 
I t was also problemat ic t h a t if conservat ion of organic subs t ance nex t t o t h e 
surface is possible, w h a t degree of t r a n s f o r m a t i o n of o rgan ic ma t t e r can be 
d e m o n s t r a t e d by chemical methods a n d how far does th i s t r ans fo rma t ion 
advance w h e n the same a m o u n t of o rgan ic manure is p laced in layers in to 
different d e p t h s of the soil . 
The t r i a l can p rov ide an answer t o t h e questions r a i sed because aJ t h e 
examina t ion was carried o u t in 1958, viz. a f te r a de lay of 5 years; b) t h e 
semi -mature f a rmyard m a n u r e with 7 5 % water c o n t e n t was deposi ted in 
different d e p t h s s imul taneous ly and c) s o m e of the or ig ina l f a rmyard m a n u r e 
was desiccated after homogeniza t ion a n d stored for t h e whole period. 
Thus i t was possible t o compare t h e substance of t h e fa rmyard m a n u r e 
deposited in different d e p t h s and r ema in ing in the soil u n d e r na tura l condi-
t ions wi th t h e 5 year old f a r m y a r d m a n u r e stored in d r y condit ion. 
Samples taken f r o m t h e f a r m y a r d manure on M a y 20, 1958 were 
cleaned f r o m roots in order t o avoid d i s to r t i on of the e x a m i n a t i o n values of t h e 
original subs t ance by t h e examina t ion va lues of the or ig ina l subs tance b y 
the organic m a t t e r of t h e roo ts . The t r a n s f o r m a t i o n of t h e substance of t h e 
f a rmyard m a n u r e thus p r e p a r e d and the composi t ion of i t s organic pa r t in pe r 
cents is shown in Table 2 . 
All dissolutions were carried out b y hea t ing in w a t e r b a t h according to 
the me thod of D R A G U N O V . 
In t h e analyses of t h e organic s u s b t a n c e s of m a n u r e a n d soil the f r a c t i o n 
2 shown in t h e table is genera l ly termed as humic acid f r a c t i o n . This f r ac t i on 
together w i t h the s u b s t a n c e of the f i r s t (water-soluble) f ract ion serves as 
immedia te n u t r i e n t of t h e p l a n t and m o s t easily gets mineral ized u n d e r t h e 
usual cu l tu ra l practices. I t is r a the r s t r ik ing t h a t the w a t e r soluble p a r t in t h e 
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Table 2 
Composition of the organic substance of 5 year old farmyard manure deposited in sand in different 
ways 
l . 2. 1 + 2 3. 4. 5. 
S a m p l e 
w a t e r 
0,1 n 
N a O H 
soluble 
Easi ly 
so luble 
ill 
5 % 
HCl 
hydro lyz-
ab le in 
80% 
H,SO, 
Res 
% 
1. Original farmyard manure 23,4 25,8 49,2 8,6 23,7 18,5 
2. Farmyard manure dug into 
the top soil  5,7 61,1 66,8 8,9 17,5 6,8 
3. Substance of farmyard ma-
nure layer deposited in a 
depth of 60 cm  5,1 48,7 53,8 6,8 22,8 16,6 
4. Substance of farmyard ma-
nure layer deposited in a 
depth of 35 cm  4,5 45,5 50,0 6,1 18,7 25,2 
5. Substance of farmyard ma-
nure layer deposited in a 
depth of 60 cm  3,9 48,5 52,4 7,3 20,1 20,2 
Note: The layers in 4. and 5. лчеге simultaneously deposited to depths of 35 and 60 cm, 
respectively. 
homogenized and desiccated original subs t ance — 23,4% — grea t ly d iminished 
in all t r e a t m e n t s . The r a t e of decrease in t h e f a rmyard m a n u r e deposited n e x t 
t o the su r face and in a 60 c m dep th (one layer) respect ively, is very s imi la r . 
A higher r a t e of d iminut ion of t h e soluble p a r t was observed when the m a n u r e 
layer was deposi ted in two horizons, at 35 cm and 60 e m I n the la t te r t h e 
a m o u n t of t h e water soluble substances is one sixth as compared wi th t h e 
original m a t t e r . 
The a d d e d weight pe r cen t age of the p a r t s easily soluble in water a n d in 
0,1 n caust ic lye of soda f l u c t u a t e s in the original ma t t e r a n d in the f a r m y a r d 
manure depos i ted in layers t o a near ly ident ica l degree a r o u n d 50%. A d i f fe r -
ence exists in the subs tance of the f a r m y a r d manure depos i t ed next t o t h e 
surface, where the weight pe rcen tage of t h e easily soluble f ract ions is 66,8. 
The di f ference is still m o r e conspicuous w h e n the a m o u n t of humic acid 
soluble in N a O H is c o m p a r e d . The lowest percentage of lye-soluble parts is 
contained in the original substance (25,8), ivhereas the highest (61,1) in the 
farmyard manure next to the surface. I n t h e f a rmyard m a n u r e layers depos-
i ted in d i f f e ren t depths t h e lye-soluble p a r t is near ly iden t ica l ( 48,7, 45,5 a n d 
48 ,5%) . So i t is the a m o u n t of the humic acid f rac t ions t h a t increased in 
the subs t ance of the 5 year old organic m a n u r e next to t h e su r face . 
The d a t a of the Table 2 f u r t h e r show as a t rend t h a t t h e amount of t h e 
durab le o rgan ic ma t t e r is t h e lowest in t h e f a rmyard m a n u r e next t o t h e 
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surface ; t h e part so luble in 80% su l fu r i c acid is 1 7 , 5 % , the to t a l of the not 
dissolved fract ion 6 , 8 % only. At the s a m e time the depos i t ion in l aye r s increas-
ed t h e a m o u n t of t h e s table organic ma t t e r f r a c t i o n s hard to dissolve, as 
these represen t s o m e t h i n g between 16 ,6% and 2 5 , 2 % of the t o t a l organic 
m a t t e r . 
T h u s the da ta s h o w n in Table 2 p o i n t to the f a c t t h a t there are charac te r -
istic d i f ferences in t h e substance of f a r m y a r d m a n u r e t ha t r e m a i n e d under 
u n d i s t u r b e d condit ions pending on t h e placement of t h e manure in t h e soil. 
Moreover , i t is proved b y these d a t a t h a t placement in layers offers favourable 
conditions for the accumulation of the durable organic matter compounds. 
A n integral p a r t of the f a r m y a r d manure depos i t ed in layers f o r m s also 
the roo t system e x t e n d i n g in it . T h i s was, as m e n t i o n e d before, carefully 
s epa ra t ed f rom the s u b s t a n c e of the f a r m y a r d m a n u r e in the course of prepar-
ing t h e mater ia l , because the precision of inves t igat ions could be ensu red only 
by th i s measure. 
F r o m the sample mater ia l of T a b l e 2 the t o t a l N , P and К con t en t s as 
well as t h e amount of available p h o s p h o r u s and p o t a s s i u m were de t e rmined . 
These analyses were needed to o b t a i n a basis fo r t h e measu remen t of the 
decrease of nutr ients . I n t h e following t h e data for t h e nu t r ien t s in the original 
des iccated substance a r e compared w i t h those of t h e f a r m y a r d m a n u r e nex t to 
the su r f ace and to t h e deepes t layer of t h e subsoil. 
Table 3 
Serial 
n u m b e r 
T o t a l nu t r i en t s Available n u t r i e n t s 
N% P A % P% K,0% P2<V/o P% к,о% 
l . 1,42 0,648 0,282 1,977 1,641 0,499 0,218 0,819 0,679 
2. 1,35 0,398 0,173 0,429 0,356 0,312 0,136 0,034 0,028 
3. 1,36 0,423 0,184 0,593 0,492 0,313 0,137 0,131 0,109 
4. 1,37 0,338 0,147 0,679 0,563 0,312 0,136 0,075- 0,065 
Explanation: 
1. = Original farmyard manure, 
2. = Farmyard manure dug into the soil next to the surface in a depth of 8—15 cm, 
3. = Substance of the farmyard manure layer deposited in a depth of 60 cm in the one-layer 
sand-improvement, 
4. = Substance of the first (inferior) farmyard manure layer deposited in a depth of 60 cm 
in the two-layer sand-improvement. 
I t is easy to obse rve t ha t the a m o u n t of t o t a l n i t rogen shows t h e least 
d iminu t ion . The decrease is subs tan t i a l ly greater b o t h in total a n d in avail-
able phosphorus . The wash -ou t of n u t r i e n t s is mos t i m p o r t a n t for po tass ium. 
In t h e original s u b s t a n c e tota l p o t a s s i u m amounts t o 1,641% whi le in the 
f a r m y a r d manure n e x t t o the su r face i t makes 0 , 3 5 6 % . The pe r cen t age of 
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ava i lab le po t a s s ium offers a s imi la r pic ture: only 0,028% w e r e found in 
s a m p l e 2 as aga ins t 0,679% in t h e original f a r m y a r d manure . 
The above in fo rmato ry d a t a cannot be correct ly e v a l u a t e d , however, 
w i t h o u t taking i n t o considerat ion t h a t during t h e 5 year period t h e common oa t 
g ras s ex t rac ted a subs tant ia l a m o u n t of n u t r i e n t s from the o rgan ic manure . 
F u r t h e r — as s h o w n in Table 4 — a significant p a r t of the n u t r i e n t s diffused 
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Fig. 1. Green mass yield of common oat grass (Arrhenatheruin elatius M. et K o c h ) in per cents 
from 1954 to 1958 
1. = Sand treated with fertilizers 
2. = Sand turned up deeply (without appli-
cation of organic manure) 
3. = Surface-manured sand 
4. = Sand improvement by one layer 
5. = Sand improvement by two layers 
a n d mobilized, h a d accumula ted in the soil according to t h e n a t u r e of t h e 
t r e a t m e n t s app l ied . 
Let us e x a m i n e now the y ie ld in green m a s s and roots of t h e common 
o a t grass in all t r ea tmen t s , a n d t h e n the r e su l t s of the spec i f ied chemical 
de t e rmina t ions car r ied out in t h e di f ferent ly t r e a t e d soil prof i les . 
The s t r a igh t line indicates t h e 100% re la t ive value of t h e green yield of 
t h e plot t ha t rece ived f a r m y a r d m a n u r e n e x t t o the surface. Between 1954 
a n d 1958 the o r d e r of the e f fec t ive green yield w a s asfol lows: 39 ,27 —106,20— 
62,00 — 54,60—40,94 kg/100 m 2 . A comparison of the da t a w i t h the above 
f i g u r e clearly revea ls the a d v a n t a g e of the s t r a t i f i ed i m p r o v e m e n t of sand , 
s ince the a m o u n t of f a rmyard m a n u r e used was t h e same w h e n applied n e x t 
t o t h e surface a n d as a one-layer i m p r o v e m e n t of t h e sand. T h u s i t is character -
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ist ic t h a t in t h e case of s t r a t i f i ed sand i m p r o v e m e n t t h e und i s tu rbed env i ron-
m e n t conserves t h e eff iciency of the o rgan ic substance t o a very high degree . 
The f a r m y a r d m a n u r e depos i ted next to t h e surface was a lso under u n d i s t u r b e d 
condit ions. This is the reason for the d imin i shed decompos i t ion of the o rgan ic 
subs tance and for the fac t t h a t a f te r 5 y e a r s a 78% increase of green y ie ld was 
observed as aga ins t the con t ro l . In Fig. 1 t h e application of f a rmyard m a n u r e 
n e x t to the sur face was t a k e n as 100% a n d the cont ro l was 43,9% less as 
kg/100 m 
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Fig. 2. Root rests of common oat grass (dry-matter weights ) 
1. = Sand treated with fertilizers 
2. = Sand turned up deeply (without appli-
cation of organic manure) 
3. = Surface-manured sand 
4. = Sand improvement by one layer 
5. = Sand improvement by t w o layers 
agains t this s t a n d a r d . Fig. 1 also d e m o n s t r a t e s t h a t tu rn ing of the soil in i t se l f 
was no t a successful opera t ion . 
The mass of t h e roots was de te rmined o n 17 August 1958 from a m o n o -
li th, and the d r y m a t t e r weight referred to 100 m2 . 
The columns in Fig. 2 i nd i ca t e the a m o u n t of t h e d r y mat ter of t h e 
root mass for each t r e a t m e n t . Wi th in t h e column the hachu re s show t h e 
weight of the roo t system occupy ing the soil in a d e p t h of 30 to 60 c m , 
while t h e pa r t of t h e column a b o v e this zone s tands for t h e weight of t h e 
roots to be found in the 0 to 30 cm horizon. 
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Sand i m p r o v e m e n t w i t h spot-placed layers creates favourable cond i -
t ions for the r o o t system. T h e roots of t h e p l a n t are r each ing down deep o n t o 
t h e deposited l aye r . As the s u b s t a n c e of t h e l a y e r is at t h e s a m e time a sou rce 
of nu t r ien t s , deve lopment of physiologically ac t ive roots t a k e s place also h e r e . 
Consequent ly , in the deeper living-space gained by stratified sand improvement, 
an appropriate penetration and form of the root system as well as an increase of 
its assimilating surface can be obtained. T h e vigorous and ac t i ve root s y s t e m 
developing in a considerable d e p t h w a r r a n t s higher and m o r e reliable y ie lds . 
The source of nu t r ien ts f o r the root s y s t e m consists p a r t l y of the m a n u r e 
Table 4 
p H C% 
T o t a l N 
m g / 1 0 0 g 
soil 
с 
Available n u t r i e n t s 
T rea tmen t D e p t h 
Volume H u m u s calcu-
lated 
f rom 
humus 
N~ 
weight 
( H s O ) (KCl) 
% accord-
ing t o 
TlUHIN 
r a t i o К 
mg/100 g 
soil 
p 
m g / 1 0 0 g 
soi l 
Control without 0—10 1,41 7,9 7,4 0,88 0,51 81,07 6,29 10,53 1,72 
organic manure 10—20 1,44 7,7 7,5 0 ,79 0,46 72,13 6,38 4,05 0 ,77 
20—30 1,52 7,8 7,5 0 ,74 0,43 51,85 8,29 3,51 0 ,69 
30—40 1,53 7,6 7,5 0 ,39 0,23 46,23 4,98 2,42 0 ,35 
40—50 1,51 7,5 7,5 0,27 0,16 36,03 4,44 1,60 0 ,19 
50—60 1,53 7,7 7,7 0 ,18 0,10 31,42 3,18 1,60 i n tr. 
60—70 1,52 7,6 7,5 0 ,12 0,07 32,41 2,16 1,60 ,, 
Deeply turned up 0—10 1,45 7,6 7,5 0 ,33 0,19 56,81 3,34 9,82 0,92 
10—20 1,34 7,6 7,5 0 ,44 0,25 51,42 4,86 3,23 0,27 
20—30 1,39 7,6 7,4 0 ,68 0,39 68,45 5,69 2,16 0 ,24 
30—40 1,26 7,7 7,4 0 ,82 0,47 78,19 6,01 4,62 0 ,66 
40—50 1,30 7,6 7,6 0,78 0,45 68,48 6,57 4,33 0,72 
50—60 1,30 7,5 7,4 0,31 0,18 39,82 4,52 3,48 0,69 
60—70 1,51 7,5 7,5 0 ,16 0,09 32,04 2,81 2,68 0,60 
Surface-manured 0—10 1,31 7,8 7,6 0 ,98 0,57 86,62 6.58 17,00 1,71 
10—20 1,36 7,7 7,5 0 ,90 0,53 68,45 7,74 9,98 1,79 
20—30 1,51 7,8 7,5 0 ,77 0,45 58,70 7,67 9,17 0,50 
30—40 1,53 7,9 7,6 0 ,63 0,37 45,68 8,09 5,94 0,14 
40—50 1,52 7,6 7,5 0 ,52 0,30 41,80 7,17 3,76 0,08 
50—60 1,49 7.6 7,6 0 ,42 0,24 38,46 6,24 2,69 in tr. 
60—70 1,43 7,5 7,5 0 ,38 0,22 31,92 6,89 2,41 
" 
Sand improve- 0—10 1,31 7,5 7,4 0 ,64 0,37 48,24 7,66 11,31 1,65 
ment by one 10—20 1,32 7,4 7,4 0,57 0,32 44,29 7,22 3,77 0,61 
layer 20—30 1,31 7,6 7,4 0,86 0,50 64,54 7,74 3,79 0,19 
30—40 1,38 7,7 7,5 0,81 0,47 59,53 7,90 4,61 0,64 
40—50 1,31 7,7 7,4 0 ,72 0,42 55,58 7,55 5,41 0,47 
50—60 1,36 7,6 7,5 0 ,84 0,49 61 ,59 7,96 16,47 1,79 
60—70 1,35 7,5 7,4 0,37 0,21 29,24 7,18 8,04 0,50 
Sand improve- 0—10 1,27 7,4 7,4 0,40 0,23 43 ,64 5,27 14,18 1,02 
ment by two 10—20 1,35 7,4 7,4 0,30 0,17 28,47 5,97 5,89 0,19 
layers 20—30 1,38 7,6 7,5 0,48 0,27 43,87 6,15 4,58 0,27 
30—40 1,35 7,6 7,4 0 ,94 0,54 65 ,55 8,23 6,22 1,33 
40—50 1,37 7,5 7,4 0 ,80 0,47 46 ,00 10,21 7,31 0,66 
50—60 1,36 7,7 7,5 0 ,74 0,43 44 ,66 9,63 8,61 1,30 
60—70 1,41 7,6 7,4 0 ,76 0,45 58 ,83 8,35 22,02 T,79 
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layer itself and t h e nut r ien ts w h i c h diffused f r o m its mater ia l and became 
mobil ized and p a r t l y of the original yielding a b i l i t y of the soil. I n conformi ty 
wi th t h e da ta of T a b l e 3 essential f o r the n u t r i t i o n of the p l a n t is the a m o u n t 
of nu t r i en t s t h a t percola t ing f r o m t h e subs tance of the layer accumula tes in 
i ts env i ronment . 
T h e processes in the f a r m y a r d manure ou t l i ned above t a k e place in t h e 
sand prof i le deve loped in connect ion with the deposi t ion of l ayers . The d a t a 
of soil analysis i l l u s t r a t e in detail t h e changes t a k i n g place a t t h e improve-
men t of sand in t h i s profile. 
The main character is t ics of t h e s e changes a r e t h e following: t h e deposit ion 
of t h e f a rmyard m a n u r e requires a deep f u r r o w and, as a consequence of 
p loughing the sand s p r e d over t h e deposited m a n u r e gets mixed u p to a cer-
ta in degree. The or ig ina l d i s t r ibu t ion of the h u m u s in d e p t h undergoes a 
change and when p r i o r to i m p r o v e m e n t the th i ckness of t h e h u m u s layer 
does n o t reach the d e p t h of p loughing the p lough m a y bring u p p a r t l y subsoil 
(yellow sand) to t h e surface. S imi la r changes a r i se as to the d i s t r ibu t ion in 
dep th of other c o n s t i t u e n t s of t h e soil (chalk, ava i l ab le N, P , Moreover, 
deep ploughing c r ea t e s a looser t o p soil. 
A more de ta i led analysis of t h e s e changes shows — on t h e basis of soil 
character is t ics — t h a t volume w e i g h t reflects t h e loosening of t h e soil next t o 
the sur face ( t r e a t m e n t s 1 and 3) as wel l as of the d e e p loosening ( t r e a t m e n t s 2, 
4 and 5). I t is to be n o t e d that t h e s a n d turned u p deeply — b y consequence 
loosened — was no t p a c k e d even a f t e r 5 years. T h e roots p e n e t r a t e easier and 
deeper in to the loosened soil and a g rea te r a m o u n t of water can be stored in 
the larger space of po re s . 
Stressing the impor t ance of d e e p cul t ivat ion connected w i t h the enrich-
men t of t h e soil wi th nu t r i en t s it s h o u l d be po in ted o u t tha t good resul t s of the 
deep cul t ivat ion of s a n d are f r e q u e n t l y reported in these last y e a r s also f rom 
other quar te rs . A m o n g others R A U H E [ 9 ] and C U N N I N G H A M [ 1 ] s t a t ed t h a t 
the f avourab le in f luence of deeper cu l t iva t ion was t o be noted d u r i n g a period 
of severa l years. 
The p H values of soil analysis indicate t h e sa tu ra t ion of t h e sand; th is 
is why in most cases aqueous a n d potass ium chlor idic pH-va lues coincide. 
When progressing d o w n w a r d s f rom t h e top soil, t h e calcium c a r b o n a t e content 
increases f rom 5% t o 2 0 % . (In the adsorp t ion c o m p l e x of sand of Orszentmik-
lós calc ium is p r edominan t . ) 
Para l le l changes t a k e place in t h e value of h y and of the h u m u s conten t . 
Al though the hy v a l u e is decisively determined b y the inorganic colloids, 
the h igher colloid c o n t e n t is closely connected w i t h the increase of organic 
colloids and at the s a m e t ime with t h e increase in t h e q u a n t i t y of N . T h e a m o u n t 
of the t o t a l N (mg/100 g soil) in t h e soil at t he or ig ina l site (in t r e a t m e n t s 1 
and 3) indicates t h e th ickness of t h e surface (fer t i le) soil. In t h e yellow sand 
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below the top soil wi th a brownish colour the a m o u n t of n i t rogen shows a 
g r adua l decrease. The a m o u n t of n i t r ogen in t h e improved sand b y one or 
two layers and in t h e sand t u rned u p ( t r ea tmen t 2) is well b a l a n c e d until 
the d e p t h of t u rn ing . 
The bu lk of t h e C:N rat io lies be tween the re la t ive n u m b e r s 6 and 8. 
The l imits of the C:N ra t io are 2,16 a n d 10,21. In s o m e sand reg ions of Hun-
gary , however , t he lower value of t h e C:N rat io fal ls below 1 a n d t h e upper 
va lue reaches as m u c h as 14, as a p roof of the e x t r e m e character a n d produc-
t ion value of the mosaic-like chang ing sand . A f l u c t u a t i o n of a p p r o x i m a t e l y 
s imilar d imensions is repor ted a m o n g others by P R O K O S E V [8] a n d M U S I E R O -
W I C Z [ 7 ] . 
The a m o u n t of available p o t a s s i u m and phosphorus is subs tan t i a l ly 
higher in t h e su r face -manured p lo t t h a n in sand n o t t rea ted w i t h f a rmyard 
m a n u r e . I n t h e l a t t e r a considerable soluble К and P reserve can n o t be found 
deeper t h a n a t 10 cm whereas in t h e fo rmer it exis ts in a depth of 30 cm. 
The charac te r i s t ic enr ichment of soluble К a n d P af ter s a n d improve-
m e n t b y one and two layers is ve ry conspicuous. T h e 60 cm layer of the sand 
improved b y one layer shows also in soluble p o t a s s i u m and p h o s p h o r u s an 
o u t s t a n d i n g value (K = 16,47 mg, P = 1,79 mg /100 g soil) as aga ins t the 
t r e a t m e n t 2. In the sand improved b y two layers (where the f i r s t f a rmyard 
m a n u r e s t r a t u m was — similarly t o t h e one-layer me thod — a t a dep th of 
60 cm while the o ther , 1 cm th ick , m a n u r e layer c a m e in a d e p t h of 35 cm), 
t h e soluble phosphorus showed a s imi lar t r end : 1,33 m g between 30 a n d 40 cm 
and 1,30 m g a t 60 cm. Between t h e t w o layers more phosphorus is f o u n d than 
in the sand above the uppe r (second) f a r m y a r d m a n u r e layer. I t is t o be noted 
oil t he o the r h a n d t h a t between 60 a n d 70 cm t h e a m o u n t of phospho rus is 
sti l l more considerable (1,79 mg). I n available po tass ium a m o r e uniform 
en r i chmen t is observed between 30 c m and 60 cm while be tween 60 and 70 
cm t h e m a x i m u m is a t t a ined . 
The deposition of the organic manure in layers, as the above d a t a clearly 
show, creates favourable conditions in the depth of the utilizable life space of the 
plant for the enrichment of nutrients and, as a consequence of the more important 
water supply, for the continuous uptake of nutrients. With in t h e subs t ance of 
the layer and in i ts env i ronment t h e nu t r i en t supp ly ing capaci ty of the sand 
profi le increases. This effect is also p romoted by t h e biological a c t i v i t y of the 
soil. The grea ter w a t e r and n u t r i e n t reserve of t h e layer or layers w i t h a con-
t e n t of organic m a t t e r deposited in a cer ta in d e p t h , as well as t h e abundance 
of nu t r i en t s be tween the layers a n d in their e n v i r o n m e n t form a v e r y favour-
able b io tope for t h e microorganisms. 
I n 1953 and 1956 extensive microf lora a n d microfauna inves t iga t ions 
were conduc ted in t h e Research Station for Sandy Soils at Orszentmiklós by 
G Y U R K Ó and V A R G A [6]. These sc ient is ts d e m o n s t r a t e d t ha t s t r a t i f i ed soil 
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i m p r o v e m e n t cons iderably increased the a m o u n t of microorganisms; also t h e 
deepe r layer of t h e soil gets p rac t i ca l ly " i n o c u l a t e d " by a m a s s of microbes. 
On November 30 1955 soil samples were taken a m o n g others f r o m the plots of 
t h e exper imenta l series referred t o . Since no soil analysis is comple t e wi thout 
inves t igat ions in to t h e microbial ac t iv i ty of the soil, the fol lowing determina-
t ion has to be r e p o r t e d here. 
Bacteriological examina t ions carried out a t t h e same m o m e n t are ve ry 
su i t ab le for compar i son . The p ro f i l e of the s and improved b y layers shows a 
g r e a t difference as against t h e p lo t s without o rgan ic m a n u r i n g , those t h a t 
received only mine ra l fertilizers a n d those t h a t were given f a r m y a r d m a n u r e 
n e x t to the su r face . (The d i f fe rence of a few c m in the d e p t h of f a rmyard 
m a n u r e layer was a result of t h e conditions u n d e r which t h e deposi t ion took 
place.) The m i c r o f a u n a strongly increases also in t h e sand b e t w e e n the f a r m -
y a r d manure layers . I n contras t t o manuring n e a r the surface t h e effect of t h e 
f a r m y a r d m a n u r e layer can be demons t ra t ed microbiologically even a f t e r 
4 or 5 years. A f t e r deposition, in t h e manure l a y e r or layers t h e microflora a n d 
mic ro fauna are v e r y densely p o p u l a t e d . Later on this density decreases in t h e 
f a r m y a r d m a n u r e layer ( indica t ing a longer subsis tence of t h e substance of 
organic manure) , whereas it increases in the s a n d . Of these e lements in a f ew 
y e a r s by compensa t ion an equ i l ib r ium results. 
The n u m b e r of cellulose-decomposing bac t e r i a is t h e highest in t h e 
p lo t s were layers h a v e been depos i t ed . The n u m b e r of n i t r i f y ing bacteria is 
lower t han t h a t of the den i t r i fy ing bacteria w h i c h may be b r o u g h t in r e la -
t ionsh ip with t h e a m o u n t of so luble nitrogen. 
Microfauna examina t ions carr ied out b u t n o t reported h e r e in full de ta i l s 
h a v e shown t h a t t h e mic ro fauna introduced i n t o the soil w h e n deposi t ing 
t h e f a rmyard m a n u r e layers, subs is t ing under favourable ecologic condi t ions 
f o r several years gets mixed u p wi th tha t or iginal ly present and is in close 
connect ion wi th t h e bacteria . 
On the basis of these f ac t s t h e inference m a y be drawn t h a t the improve-
ment of sand by layers creates favourable conditions for the progress of physical, 
chemical and biological processes in the soil. T h e advan tageous to ta l effect a s 
evolved in ihe s a n d profile is a pract ical m e a s u r e of the deepe r life space a n d 
of t h e reliabil i ty of yield. 
Cultural p rac t ices used on sandy areas, as long as t h e y are res t r ic ted 
t o the f la t cu l t iva t ion next t o t h e surface of t h e soil, can on ly balance t h e 
unrel iabi l i ty of c l imate in f a r m i n g with i r r iga t ion . Thus t h e deepening of t h e 
su r face soil becomes a necessity a n d the only a p p r o a c h to t h e const ruct ion of a 
m o r e efficient a n d economical s y s t e m of agr icu l ture in fa rming w i t h and w i t h o u t 
i r r igat ion. 
Several r e p o r t s in the spec ia l l i terature of various coun t r i e s point to t h e 
search for new w a y s and m e a n s . T h e idea seems to gain g r o u n d t ha t increased 
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produc t iv i t y of sand a n d be t te r u t i l iza t ion of n u t r i e n t s can be real ized by the 
deep cu l t iva t ion of t h e s e soils and s imul taneous app l i ca t ion of g rea t a m o u n t s 
of organic substance. E.g. S E M P E L [ 1 0 ] r ecommends t o improve s a n d s of poor 
water r eg ime by p lough ing in an e x t r a o r d i n a r y a m o u n t (200 to 250 tons /ha) 
of turf i n to a dep th of 25 to 30 cm. This should be followed by l u p i n e used 
as a green manure . F a r m y a r d m a n u r e and ferti l izers as prescribed b y crop 
ro ta t ion shal l be p loughed into the soil to the usual d e p t h , near t h e surface. 
This g rea t amoun t of t u r f accumulates t h e moisture a n d retains t h e nu t r i en t s 
washed d o w n . G O R E L K I N [ 5 ] reviewing the principles of the t r ia ls of S . I . 
L U P I N O V I T C H and of t h e present a u t h o r s tates t h a t in podsolic s a n d y loam 
in the in t e res t of successful pota to g rowing it is adv i sab le to make use of deep 
cul t iva t ion and to p lough in the organic manure in a d e p t h of 30 c m . 
Deepen ing of the s u r f a c e soil as well as the supply of the soil w i t h organic 
and minera l nutr ients a r e greatly in f luenced by f a r m i n g conditions and by 
c i rcumstances of the s i t e as related to the v iewpoin ts of soil science and 
cl imatology. Principles shou ld be applied by the p rac t i ce in a way m o s t adap t -
ed to the given condi t ions . In Hunga ry improvemen t of sandy soils g r adua l ly 
gains g round in the p r ac t i c e of f a rming bo th on ca lcareous and ac id sand . 
In several farms, where f a r m i n g condit ions arc suitable, not only agricultural but 
horticultural crops, vineyards and orchards were established on the improved 
sand. Besides, a special p rac t i ce of t e m p o r a r y i r r igat ion is spreading toge the r 
and in accordance wi th t h e improvemen t of sand in t h e described m a n n e r . 
Varied and successful c rop husbandry engender s fa rming of an intensive charac-
ter . This " i n t e n s i t y " has t o be developed above all in t h e soil. When t h e sandy 
soil is suf f ic ien t ly provided wi th organic a n d mineral n u t r i e n t s and its phys ica l , 
chemical and biological proper t ies are a d a p t e d to p r o d u c e large y ie lds , the 
deve lopmen t of f a rming on a larger scale may fo l low. So the real bas is of 
intensive f a r m i n g is the s a n d in which h igh effective p roduc t iv i ty h a s been 
es tabl ished. 
S U M M A R Y 
The improvement of product iv i ty in sand soi ls and successful growing of var ious crops 
is in close connect ion with deve lop ing a deep l iv ing-space for the p l a n t and with assuring the 
continuous uptake of nutr ients . 
When invest igating the possibilities of b e t t e r utilization of nutrients in s a n d y soils 
as well as the interaction b e t w e e n soil and p lant , it was establ ished that as a prel iminary 
condition of t h e economical u t i l i za t ion of the organic matter of f a r m y a r d manure for a couple 
of years, the organic manure h a s to be left as far as possible und i s turbed in the soil. In the 
course of s trat i f ied soil i m p r o v e m e n t cultivation is carried out in all cases above the depos i ted 
layer or layers. Thus the required complementary cultural operat ions do not d i s turb the 
biocoenosis in the soil as d e v e l o p e d under the in f luence of the d e p o s i t e d layers. W h e n using 
the common organic manuring n e x t to the surface the organic m a t t e r ge t s rapidly mineral ized 
in the soil. However , dis integrat ion of organic m a t t e r does not t a k e place so rapidly when 
instead of cu l t ivat ion based on mix ing and aerat ing the soil a procedure of its loosening but 
not turning is applied. It has t o be considered t h a t when ploughing t h e soil, the mass of the 
ploughing s e g m e n t and the organic manure in it also undergoes a rearrangement. The organie 
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manure mechanically broken up into small pieces gets in touch with a larger soil surface. 
The local concentration of nutrients di f fused of the substance of the organic manure changes 
and as a consequence the possibility for the nutrients to be diluted increases. 
When the substance of the organic manure remains undisturbed, a specific condition 
of biological biocoenosis develops be tween the substance of the organic manure and the organic 
mat ter introduced b y the root sys tem; this condition tends to an equilibrium. When this 
condit ion is disturbed by another mix ing (ploughing) of the soil, the process of the decompo-
sit ion of organic mat ter gathers m o m e n t u m in the new environment under the influence of 
reviving lively microbiological processes. 
Durable ut i l izat ion of organic matter may be achieved if — by applying the sand 
improvement by spot placed layers — t h e disturbance and repeated rearrangement of organic 
matter is completely excluded or reduced to a minimum in all cases when manuring next to the 
surface is motivated. Examinations carried out on the basis of field trials conducted for 
several years point to the fact that a layer containing organic matter or a pure farmyard 
manure layer, when left undisturbed, remains for long years effective in the soil. 
The objective of the comparative trial discussed in the present paper was to examine 
the rate of transformation of the organic matter in farmyard manure deposited by layers in 
different depths and in f ive year old farmyard manure ploughed or dug in next to the surface 
but not disturbed any more. Semi-ripe farmyard manure with a water content of 75% was 
deposited by layers and next to the surface into the soil simultaneously. The original stable 
manure was stored after homogenization ill a desiccated condition. Data concerning the f i v e 
year old farmyard manure that remained ill the soil under natural conditions in various 
depths were compared with this standard. (Deposition in the soil was carried out next to the 
surface and — w h e n depositing by layers — in a depth of 60 cm or 35 and 60 cm respectively.) 
It was the original substance t h a t contained the lowest proportion (25,8%) of the part 
to be extracted wi th 0,1 n caustic l ye of soda. The largest amount — 61 ,1% — was found 
in the farmyard manure next to the surface. In the substance of farmyard manure deposited 
by layers in various depths the lye-soluble part is a lmost identical (45 ,5% to 48,7%). In the 
farmyard manure n e x t to the soil surface it was the amount of "humic ac id" that increased 
at the expense of the amount of the permanent organic matter . The unsolved fraction amounted 
to 6,8%. On the other hand the carpet-like deposition of the organic manure in layers in-
creased the amount of the stabile fractions hard to decompose, which f luctuated between 
16,6 and 25,2% of organic matter. F r o m the data of investigations the inference was drawn 
tha t characteristic differences arose in the substance of the farmyard manure according to 
the method that was applied when depositing the manure in the soil. 
The analytical data of the examinat ion of nutrients carried out on the base of the 
samples of farmyard manure led to the conclusion that it was the a m o u n t of total nitrogen 
decreased at the lowest rate. The diminution of nutrients in total and available phosphorus 
was much more important as related to the original f ive year old exsiccated farmyard manure. 
The most considerable rate of wash-out of nutrients was observed in potassium. 
The index of the lasting uti l izat ion of organic matter is the crop yield. The advantages 
of the sand improvement as well as the economical and lasting ut i l izat ion of the organic 
manure were revealed by the f ive year's weight per cent data of the green yield of common 
oat grass (Arrhenatherum elalius M. et Koch) and by the root weight data determined in the 
f i f t h year. The deep turning of the sand in itself was not successful as compared with the 
control plot. The farmyard manure applicated next to the surface and left undisturbed resulted 
in a 43,9% increase of green yield at the end of the f i f t h year as related to the control plot 
tha t was merely treated with fertilizers. At the same t ime the result of sand improvement 
b y one layer was 75,7% higher and that of two layers 127,5% higher w h e n the green yie ld 
weight of surface manuring was t a k e n as 100%. The effective surplus in green yield was in 
sand improvement by two layers three or four t imes as high as compared with the control 
plot treated with fertilizers. 
The depth of the placement of roots and their amount were m o s t conspicuous in the 
case when two farmyard manure layers were deposited at a depth of 35 and 60 cm respectively. 
This was followed by one-layer sand-improvement where the development of the physiologically 
active root system increasing with d e p t h also proved to be outstanding. A root system reaching 
considerable depth points to the higher content in organic matter of the deeper (30 to 60 cm.) 
horizon of the sand profile. In the other treatments no such effect was observed at a similar 
depth and at a similar rate. As a consequence of the supply of nutrients next to the surface, 
from the plots only fertilized and turned and those manured near the surface the latter showed 
the highest root weight in the 0 to 30 cm horizon. 
The development in depth of the root system is favourably inf luenced by the substance 
of the layer and b y the nutrients di f fused of it. In all treatments the p lacement of the nutrients 
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and the rate of their enrichment was fa i thful ly reflected b y the cultural practices involved. 
The total nitrogen (mg/100 g soil) indicated in the original site (treatments 1 and 3) the thick-
ness of the surface soil. I n the stratified sand improvement — similarly to the plots that were 
only turned up —- the amount of nitrogen is well balanced as far as the depth of turning. 
The l imits of the C: N rat io are 2,16 and 10,21 but the bulk falls between the relative numbers 
6 and 8. The amount of the available potass ium and phosphorus as related to the control 
and the sand turned up deeply is the highest in the manured plots next to the surface. In the 
environment of the farmyard manure layer or layers deposited in the course of sand improve-
ment b y one or two layers a characteristic enrichment of soluble phosphorus and potassium 
took place. 
In the material of the layer and in i ts environment t h e increased local abundance of 
nutrients and the nutr ient supplying capaci ty of the soil together with the advantageous 
water regime (developed i n the process of soil loosening) resulted in the evolution of the bio-
logical processes of the soil . The greater reserve of nutrients and water as against the sandy 
medium as well as the abundance of nutrients between the layers and in their environment 
form a very favourable biotope for the microorganisms. 
W h e n farmyard manure is deposited in layers the microflora and microfauna in the 
materia) of the layer forms a very dense population. Later on the amount of microorganisms 
in the farmyard manure layer decreases whereas it increases in the sand. Thus in a few years 
a compensation is reached in the depth where, when using cultural operations n e x t to the 
surface, the amount of microorganisms (microfauna and microflora) is very low. 
The advantages of our sand improvement are summing up from the permanent 
effect of the organic mat ter lasting for several years, from the higher effectiveness of the local 
nutritive conditions and t h e development of a more advantageous water regime as well as 
from the more favourable microbial activit ies. 
Chemical and biological investigations into the substance of organic manure led to the 
conclusion that the deve lopment of the local supply of nutrients in several layers or horizons 
simultaneously with the formation of a deep living-space in the sand is controlled and pro-
moted by the non-disturbance of the soil. 
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W I R T S C H A F T L I C H E U N D D A U E R H A F T E A U S N U T Z U N G VON ORGANISCHEM 
D Ü N G E R I N S A N D B Ö D E N 
Von 
S . E G E R S Z E G I 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Bei der Untersuchung der Möglichkeiten einer besseren Nahrstoffausnützung im Sand 
sowie der Wechselwirkung zwischen B o d e n und Pflanze wurde festgestellt, daß die Vorbedin-
gung zur jahrelangen wirtschaftlichen Ausnutzung der organischen Stoffe des Stalldüngers darin 
bes t eh t , daß der organische Dünger n a c h Möglichkeit in ungestörtem Zustand im Boden 
erhalten bleibt. Bei der üblichen oberflächennahen Stalldüngung werden die organischen 
S to f f e schnell mineralisiert. Die Zersetzung der organischen Stoffe erfolgt jedoch nicht so schnell, 
w e n n statt der mischenden und lüftenden Bodenbearbeitung eine lockernde, jedoch nicht 
wendende Art derselben angewandt wird. 
Wird der organische Dünger nicht wieder umgewühlt , dann entsteht zwischen dem-
se lben und den durch das Wurzelsystem in den Boden gelangten organischen Stoffen ein eigen-
artiges, der Gleichgewichtslage zustrebendes Verhältnis der biologischen Lebensgemeinschaft. 
W e n n dieses Verhältnis durch ein neuerliches Bodenmischen (Ackern) gestört wird, dann 
wird, zufolge der in der neuen Umgebung intensivierten mikrobiologischen Prozesse, die Zer-
se tzung der organischen Stoffe beschleunigt. 
In der gegenwärtigen Studie wurde in vergleichenden Experimenten das Ausmaß 
der Umwandlung der organischen Stoffe in dem in verschiedene Tiefen schichtweise eingelager-
t e n und in dem nur oberflächennah eingegrabenen, später jedoch nicht mehr aufgewühlten, 
fünfjährigen Stalldünger untersucht. 
Von den mit 0,1 n Natronlauge ausziehbaren Substanzen enthielt das ursprüngliche 
Material die geringsten (25,8%), der oberflächennahe Stalldünger jedoch die höchsten (61,1%) 
Mengen. Im oberflächennahen Stalldünger vermehrte sich die Menge der »Huminsäure« 
zu Lasten der dauerhaften organischen Stoffteile. Demgegenüber erhöhte sich bei der schicht-
we i scn und teppichartigen Verteilung des organischen Düngers die Menge der schwer zersetz-
baren stabilen Fraktionen. 
Die Prüfung der einzelnen Stalldüngerproben auf Nährstoffgehalt zeigte, daß die 
Menge des Gesamtstickstoffs am wenigsten abgenommen hatte. Im Vergleich zum fünf-
jährigen, ausgetrockneten Stalldünger erfolgte eine wesentlich größere Verminderung im 
Gehal t an gesamtem und an leicht aufnehmbarem Phosphor. Der höchste Auswaschungsgrad 
ze igte sich bei Kal ium. 
Bezüglich dauerhafter und wirtschaftlicher Ausnutzung des Stalldüngermaterials boten 
die durch fünf Jahre aufgezeichneten Gewichtsprozente des Grünertrages auf den Versuchs-
parzellen angebauten Wiesenhafern (Arrhenatherum elatius M. et Koch), sowie die im fünften 
J a h r bestimmten Wurzelgewichte Aufschluß. Im Vergleich zu 100% Grünertrag bei Ober-
f lächen-Stal ldüngung war die einschichtige Sandmelioration um 75,7%, die zweischichtige 
j e d o c h um 127,5% erfolgreicher. 
Tiefe und U m f a n g des Wurzelsystems waren im Falle von zwei, in Tiefen von 35 und 
60 cm eingelagerten Stalldüngerschichten am augenfälligsten. Das tief eindringende Wurzel-
s y s t e m zeugte für reichere Versorgung der tieferen Sandschicht (zwischen 30 und 60 cm) mit 
organischen Stoffen. Zu gleicher Tiefe und in ähnlichem Ausmaß konnte diese Wirkung bei 
der üblichen Agrotechnik nicht nachgewiesen werden. 
Auf den einzelnen Versuchsparzellen gaben die Verteilung der Nährstoffe und das 
A u s m a ß der Anreicherung mit denselben ein getreues Spiegelbild der angewandten Agrotech-
nik . In den Parzellen mit ursprünglicher Lagerung zeigte der Gesamtstickstoff (mg/100 g 
Boden) die Mächtigkeit der Ackerkrume an. Am größten war die Menge des leicht löslichen 
Kal iums und Phosphors im Vergleich zum Kontrollsand und dem tief gewendeten Sand 
in den Parzellen mi t oberflächennaher Stalldüngung. Bei der ein- bzw. zweischichtigen Sand-
melioration war die Menge des lösl ichen Phosphors und Kaliums in der Umgebung der zu-
geführten Stalldüngerschicht bzw. Schichten in bezeichnender Weise angestiegen. 
Der höhere Nährstoff- und Wassergehalt zwischen den Schichten und der in der Nähe 
der Schichten wahrnehmbare Nährstoffreichtum, stellen für die Mikroorganismen ein äußerst 
günstiges Biotop dar. 
Bei der schichtweisen Unterbringung von Stalldünger entwickelt sich in der Schicht 
e ine äußerst reiche Mikroflora und Mikrofauna. Später steigt die Zahl der Mikro-
organismen im Sande an, während sie in der Stalldüngerschicht zurückgeht. 
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Die c h e m i s c h e n und bio logischen Untersuchungen des Sta l lmis tes zeigten, daß gleich-
zeitig mit d e m i m Sande e n t s t a n d e n e n tiefen B i o t o p die bessere Ausges ta l tung der mehr-
schichtigen ör t l i chen Nährstoffversorgung, sowie der Leistungsgrad des organischen Düngers 
durch seinen Z u s t a n d der Unges tör the i t geregelt u n d gefördert wird. 
ЭКОНОМНОЕ И ДЛИТЕЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАВОЗА В ПЕСЧАНОЙ ПОЧВЕ 
Ш.ЭГЕРСЕГИ 
Р е з ю м е 
При исследовании возможностей лучшего использования питательных веществ в 
песке, далее взаимодействия почвы и растения, было установлено, что предпосылкой 
многолетнего экономного использования органических веществ навоза является по воз-
можности ненарушенное состояние органического удобрения в почве. При общеприня-
том способе поверхностного внесения навоза, органическое вещество подвергается бы-
строй минерализации. Однако, если вместо перемешивающей и проветривающей обработки 
почвы применять разрыхлящую, но не оборачивающую почву обработку, то разложение 
органического вещества происходит не так быстро. 
Если материал органического удобрения не нарушается, то между материалом 
навоза и органическим веществом, поступающим в почву посредством корневой системы, 
образуется своеобразное, стремящееся к равновесию взаимоотношение биологического 
симбиоза. Когда этот симбиоз нарушается новым перемешиванием почвы (вспашки), 
тогда процесс разложения органического вещества ускоряется под действием возобнов-
ляющихся в новой среде микробиологических процессов. 
В изложенных в настоящей статье сравнительных опытах, автор подверг иссле-
дованию размер преобразования органического вещества в случае навоза, внесенного 
послойно на различные глубины, как и в случае внесенного близко к дневной поверхности, 
но в дальнейшем ненарушенного пятилетнего навоза. 
Первоначальный материал содержал из извлекаемой при помощи 0,1 п едкого 
натрия части меньше всего (25,8%), а больше всего (61,1%) было в залегающем близко к 
поверхности навоза. В залегающем близко к поверхности навозе обогатилось количество 
«гуминовой кислоты» за счет прочной части органического вещества. В противополож-
ность этому при послойном размещении, в распределенном в виде ковра навозе, повы-
шалось количество трудно разлагающихся устойчивых фракций. 
Данные анализов питательных веществ, проведенных на образцах отдельных 
навозов, показали, что меньше всего уменьшалось количество общего азота. По срав-
нению с первоначальным пятилетним высушенным навозом, последовало значительно 
большее снижение питательного вещества у общего и легко усваиваемого фосфора. Самое 
значительное вымывание питательных веществ наблюдалось в случае калия. 
В отношении длительного и экономного использования навоза предоставили хоро-
шую ориентировку регистрированные в течение 5 лет данные процентного веса зеленой 
массы, выращенного на подопытном участке французского высокого райграсса (Arrhe-
natherum elatius M. et Koch) как и данные определенного в пятом году веса корней. По 
сравнению со 100%-ами веса урожая зеленой массы при поверхностном внесении навоза 
мелиорация песка однослойным удобрением была на 75,7%, а двухслойным удобрением 
на 127,5% эффективнее. 
Глубина проникновения и размер корневой системы были поразительнее всего в 
случае внесения слоев навоза на глубину 35 и 60 см. Глубоко проникающая корневая 
система указывает на более обильное снабжение орг аническими веществами более глубо-
кого слоя (от 30 до 60 см). При одинаковой глубине и подобном размере и обычной агро-
технике нельзя было выявить такого действия. 
При отдельных обработках распределение и обогащение питательных веществ 
точно отражали примененную агротехнику. В случае обработок с первоначальным рас-
положением, общин азот (мг на 100 г почвы) указал на .мощность пахотного слоя. По срав-
нению с контролями и с глубоко обернутым песком количество легкорастворимого калия 
и фосфора было больше всего в участках с поверхностным внесением навоза. При одно-
или двухслойной мелиорации песка количество легкорастворимого фосфора и калия 
характерным образом обогатилось в окрестности внесенного слоя. 
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Отклоняющиеся от песка повышенные запасы питательных веществ и воды между 
слоями, как и изобилие питательных веществ в окрестности слоев, предоставляют микро-
организмам весьма благоприятный биотоп. 
При послойном внесении навоза в материале слоя живет весьма богатая микро-
флора и микрофауна. В дальнейшем число микроорганизмов понижается в слое навоза, 
в то время как оно в песке повышается. 
Проведенные с навозом химические и биологические исследования показали, что 
одновременно, с оформляющимся в песке глубоким биотопом, лучшее оформление много-
слойного местного снабжения питательными веществами и полезного действия органи-
ческого удобрения регулируется и повышается фактом его ненарушимости. 
DATA ON GROWTH AND DEVELOPMENT IN POPPY 
B y 
S . S Á R K Á N Y , A . A N D R Á S F A L V Y and L . F . - R L E D E L 
I N S T I T U T E F O R A P P L I E D B O T A N Y A N D H I S T O G E N E T I C S , EÖTVÖS L O R Á N D U N I V E R S I T Y , B U D A P E S T 
( R e c e i v e d J u n e 15, 1959) 
O u r knowledge a b o u t the ecological requi rements of poppy is compara -
t ively scarce . Though i t is a wel l -known f a c t t ha t p o p p y is bes t seeded in early 
spring, in a well-prepared soil, ag ronomis t s agree t h a t in spite of t h e most 
caut ious soi l -preparat ion, manur ing a n d care, the cu l t i va t ion of p o p p y is one 
of the m o s t risky enterpr ises in H u n g a r y . There are yea r s for i n s t ance when 
the ea r ly sown crop is heav ing and in consequence its s t a n d diminishing, while 
later seedings are more successful; in o t h e r years again seeding is de l ayed all 
over t h e coun t ry by a la te melt ing of t h e snow, and an inferior crop will be 
the resu l t . P o p p y sown in a u t u m n in s o m e cases was a success, a n o t h e r t ime 
again a comple te fai lure. The c o n t r a d i c t o r y da ta of d i f f e ren t origin can ha rd ly 
form t h e base of a u n i f o r m opinion. 
I n t h e course of t h e so called a lka lo id -poppy expe r imen t s in the I n s t i t u t e 
for Appl ied Bo tany a n d His togenet ics of the Eötvös L o r á n d Un ive r s i t y of 
Budapes t ( S Á R K Á N Y and col laborators , 1 9 5 9 ) , our a t t e n t i o n was d rawn t o cer-
ta in phenological differences in va r i e ty t e s t s , increase of f o u n d a t i o n seeds and 
var ie ta l collections grown a t d i f ferent s t a t i o n s and in d i f f e ren t years . There 
were va r i e t i e s e.g. which in one year e x h i b i t e d a strikingly shor t s ta ture , whereas 
in o ther yea r s , due p r e s u m a b l y to sh i f t s in seeding t ime , t h e y surpassed the 
mean p l a n t height of t h e var ie ta l col lect ion. These f ind ings called for exp lana -
tion and induced us to u n d e r t a k e per iodical seeding of an i n fo rma t ive ch a r ac t e r . 
To ou r knowledge, V E S S E L O V S K A Y A (1933), K H L E B N I K O V A (1941; 
cit. M I K A ) a n d M I K A (1955) have dea l t w i t h the condi t ions of ontogenesis in 
poppy . All t h e three a u t h o r s stress t h e impor tance of photoper iod ic e f fec t s 
and M I K A furnishes va luab le da t a on t h e jo in t effect of t e m p e r a t u r e and 
photoper iodic condit ions. V E S S E L O V S K A Y A carr ied out a compara t i ve analys is 
of the in f luence of env i ronmenta l cond i t ions in p lan ts of the same p o p p y 
varieties, sown in d i f fe rent places, so e. g. in Minsk (lat . 53° — 54'IV), in Len-
koran ( lat . 38°—45'iV.) and in S u k h u m (lat . 42° —57'7V.) and c o m p a r e d 
p lant he igh t , to ta l n u m b e r of leaves on t h e main axis, leaf-size etc. K H L E B -
N I K O V A a n d la ter M I K A sub jec ted t he i r p l a n t s to pho toper iod ic t r e a t m e n t s ; 
the l a t t e r ana lyzed the response of a s ingle var ie ty to t h e effect of d i f f e ren t 
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d a y - and night t e m p e r a t u r e a n d daylength combina t ions in condit ioned 
c h a m b e r s . 
Our p re l iminary studies embrac ing a research work of t h r e e years, were 
u n d e r t a k e n m a i n l y with the a i m to collect d a t a on the d i f ferences manifes ted 
in the ontogeny of some of t h e varieties compr ised in our collection and t o 
m a k e an a t t e m p t t o explain t h e cause of the p h e n o m e n a obse rved . 
Material and methods 
Our per iodical seeding expe r imen t s were in i t ia ted in sp r ing 1955, in t h e 
f r amework of t h e above-men t ioned alkaloid p o p p y inves t iga t ions . In the yea r s 
1955 — 56 exper imen t s were car r ied out at V á c r á t ó t , in the f ie lds of the Bo ta -
n ica l Research I n s t i t u t e of the H u n g a r i a n A c a d e m y of Sciences, in 1957 at t h e 
Alsógöd Biological Stat ion of t h e Eötvös L o r á n d Ln ive r s i t y a n d in the B u d a -
t é t é n y trial g r o u n d s of t h e H o r t i c u l t u r a l Research Ins t i tu t e . Soil a t Vácrátót and 
Alsógöd was loose and he te rogeneous sand; t h e calcareous Danub ian f lood 
a r e a of B u d a t é t é n y was s o m e w h a t more homogenous . At V á c r á t ó t the soil in 
o u r periodical-seeding area of 1955 was a soil b roken up t h e previous y e a r ; 
t h a t of Alsógöd had not been manured for several years . Collections were 
s o w n at Alsógöd in soil which has received organic m a n u r e (pea ty excre ta ) 
in t h e previous a u t u m n , at B u d a t é t é n y in a wel l -manured g r o u n d . 1955 y e a r ' s 
s u m m e r seedings and the who le populat ion of our 1957 exper iments needed 
f r e q u e n t wa te r ing because of t h e prevailing d r o u g h t ; in s u m m e r 1956 a deepe r 
a n d therefore m o r e moist a rea h a s been secured for the t r i a l s a t Vácrá tó t . 
In order t o expose our p l a n t s to the ac t ion of va r ious env i ronmenta l 
condit ions, seedings were ca r r ied out at d i f f e ren t periods. As to t h e f l uc tua t ions 
of weather-condi t ions da ta f u r n i s h e d by the n e a r b y meteorological stations w e r e 
considered; as regards l ight-condi t ions, in l ack of a t h o r o u g h knowledge of 
t h e light r equ i r emen t s of t h e p l a n t , as t ronomical day leng ths were taken i n t o 
account . 
In 1955 inves t iga t ions h a v e been ca r r ied out a t V á c r á t ó t on a s ingle 
va r i e ty sub jec ted since t hen t o certif ication procedures as morph ine poppy S B 
selection. 
Seeding t o o k place on t h e following d a y s : 
1. March 14. 12. May 31. 23. August 23. 
1 21. 13. June 6. 24. September 13. 
3. „ 29. 14. „ 13. 25. „ 22. 
4. April 5. 15. „ 20. 26. „ 29. 
5. и . 16. „ 27. 27. October 6. 
6. 18. 17. July 4. 28. „ 13. 
7. „ 25. 18. „ 11. 29. „ 20. 
8. May 3. 19. „ 18. 30. „ 27. 
9. 9. 20. „ 25. 31. November 3. 
10. 16. 21. August 3. 32. „ 15. 
11. 23. 22. „ 15. 
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From March 14th to May 30th i. e. in periods 1 to 12, a p lotsystem w i t h 
6 replicates was seeded. P lo t s measured 1 2 0 x 9 0 cm, each conta ining 12 
hills spaced a t a dis tance of 30 X 30 cm. As f r o m J u n e 6 t h , only one plot w i t h 
12 hills was sown at eve ry successive seeding. Da ta were recorded week ly , 
generally w h e n carrying ou t t h e sowing n e x t in tu rn . I n lots No. 1 —12 m o r e 
detai led records were t a k e n t h a n in the r e s t : 2 p lan ts p e r plot , a to ta l of 12 
plants in t h e 6 repl icates were observed. A t t en t i on was pa id to select ind i -
viduals represen t ing the average of each p lo t . The fol lowing da ta have been 
recorded: 
1. N u m b e r of leaves visible. 
2. L e n g t h and wid th of largest leaf . 
3. Rose t t e d iameter . 
4. Abso lu te height of rose t t e f rom t h e soil surface to t h e tip of the m o s t 
prominent leaf. 
5. A p p r o x i m a t e he igh t of the main axis af ter onset of elongation. 
6. L e n g t h of la teral shoots measured f r o m the soil level to the t ip (i . e. 
blossom). 
7. D a t e of f lowering a n d m a t u r i t y in t h e individuals examined or in t h e 
mean of p lo t . 
The increase in the n u m b e r of leaf p r imord ia and in te rnodes , as well as 
stages in the deve lopment of t h e main shoo t -apex were also observed. 
From t h e da t a recorded, m a x i m u m leaf length and s t e m height al lowed 
us to draw conclusions as to t h e increase in vo lume of t h e p l an t s . To m e a s u r e 
the increase in weight , in a f ie ld-exper iment a n d in a l imited n u m b e r of p l a n t s , 
was not possible. 
In order t o obta in d a t a on the average yield ( to ta l weight of capsules 
wi th a 10 cm peduncle and seed-weight) va lues ob ta ined for periods 1 —12 
(6 plots each) have been ave raged . 
In 1956 periodical seeding was con t inued with t h e v a r i e t y SB again a t 
Vácrá tó t , b u t f r o m the 18th of J u n e on, two more " v a r i e t i e s " were included in 
the exper iment , sown in one plot per period and in 12 hills pe r plot . 
Seeding was carried ou t on the following days : 
1. March 26., 27. 6. May 12. 10. June 25. 
2. April 15. 7. „ 26. 11. Ju ly 14. 
3. „ 19. 8. June 6. 12 „ 28. 
4. „ 24. 9. „ 18. 13. August 8. 
5. May 6. 14. „ 14. 
In t h a t y e a r da t a were recorded as in 1955, bu t a t t e n t i o n was focussed 
on f ixing the m o m e n t of t r ans i t i on of the m a i n vege ta t ive shoot apex in to 
t h e reproduc t ive phase. 
Seeding in the thi rd y e a r of the t r ia l was s ta r ted a t Alsógöd already in 
a u t u m n 1956, in order to get addi t iona l d a t a on the win te r hardiness of t h e 
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variet ies . F o r this purpose t h e following 
collection ma in t a ined for several years . 
SB morphine poppy . . . . I . 
Madurovics1 sel I I . 
SC morphine poppy . . . . I I I . 
Local var. of Pitvaros . . . . IV. 
Local var. of Hódmező-
vásárhely V. 
SD morphine poppy . . . . VI . 
Eckendorfer VII . 
Fertődi V I I I . 
Hohenheimer (drab) . . . I X . 
French white X . 
Local var. of Mezőkövesd X I . 
P. s. var. griseum Al f . . X I I . 
25 varieties were selected f rom ou r 
Waldviertel X I I I . 
Peragis Weihenstefan . . . X I V . 
Piattisch X V . 
Strube X V I . 
Hohenheimer (blue) . . . . X V I I . 
Turkish strain X V I I I . 
Diószeg foundation X I X . 
Kopp,s grey X X . 
Local var. of Csanádapáca X X I . 
Kleinwanzlebener X X I I . 
Persian poppy X X I I I . 
Kopp's blue X X I V . 
Lausanne X X V . 
In o r d e r to u n d e r t a k e more de ta i l ed observat ions, t h e f i rs t 5 of t h e 
above va r i e t i e s have been sown 19 t i m e s in 2 rep l ica tes in mic ro-p lo t s 
conta in ing 12 hills each, on t h e following days in the per iod between S e p t e m -
ber 1956 a n d Ju ly 1957: 
1. Sept . 20. 6. Febr. 12. 11. March 28. 16. May 16. 
2. 27. 7. „ 21. 12. Apr. 4. 17. „ 23. 
3. Oct. 4. 8. „ 28. 13. „ 11. 18. June 7. 
4. 99 11. 9. March 7. 14. „ 18. 19. July 18. 
5. 99 18. 10. „ 21. 15. „ 25. 
Varieties V I — X X V were seeded on the following days from September 1956 to May 
1957: 
1. Sept . 27. 3. Febr. 12. 5. March. 28. 7. May 23. 
2. Oct. 11. 4. „ 28. 6. Apr. 28. 
Due t o unfavourab le weather condi t ions , a g rea t damage caused by 
insects, as well as other adve r se factors , t h i s series of e x p e r i m e n t s did no t come 
up to expec t a t i ons and t h u s a t t en t ion was in this year aga in concen t ra ted on 
f ixing in t i m e the beginning of the r ep roduc t ive phase in each var ie ty . 
I t is t o be noted t h a t in 1957, in add i t i on to the a b o v e described per iod-
ical seeding exper iments , compara t i ve s tudies were car r ied out on m a t e r i a l 
or ig inat ing f r o m the va r i e t a l collection of t h e Ins t i tu te , seeded parallel t o t h e 
main expe r imen t s and in ident ica l combina t ions at Alsógöd on March 14, and 
a t B u d a t é t é n y on March 19. D a t a fu rn i shed by the p r e s e n t s t udy serve a t t he 
same t i m e t o complete a deta i led morphological and sys t emat i ca l c lassif ica-
tion a l r e a d y in course, of t h e var ie ta l collection. Before render ing accoun t of 
our f i n d i n g s we wish to p o i n t out t h a t in order to ob t a in s u p p l e m e n t a r y d a t a 
t o our inves t igat ions on t h e on togeny of poppy, a f t e r t h e t e rmina t i on of 
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Fig. 1. a) Sigma curves referring to m a x i m u m leaf length and s tem height in s o m e seedings 
chosen at random; var . SB, Vácrátót , 1955. Continuous line —- leaf length, d o t t e d line = 
s t e m height. N u m b e r s marking the diagram denote serial numbers of seeding periods 
b) Variations in w e e k l y mean temperatures (stepped line) and daylength (cont inuous line) 
f ie ld e x p e r i m e n t s , s t u d i e s have been car r ied o u t in 1957 — 58, as well as 1958— 
1959, on p l an t s g r o w n u n d e r g reenhouse cond i t ions a n d ar t i f ic ia l l ight . Of these , 
h o w e v e r , a c c o u n t will be given in a l a t e r p a p e r . 
Results 
a) As a l r e a d y m e n t i o n e d , i n f o r m a t i o n g a t h e r e d on t h e increase in volume 
w a s b a s e d only on t h e d imens iona l increase of leaf a n d s t em. T h e r a t e of the 
inc rease in v o l u m e — t h e p o p p y be ing a r o s e t t e p l a n t in t h e beg inn ing — would 
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not b e t ru ly ref lec ted b y the e longat ion of t h e s tem, a useful index when 
deal ing wi th quite a n u m b e r of o t h e r plants ( H A U S E R , 1 9 5 3 ; M Á J N D Y 1 9 5 5 ) . 
Dur ing the first ha l f of this p l a n t ' s vege ta t ive per iod, t hus a l ready in t h e 
rose t t e stage, a considerable increase is shown in t h e leaves as well as in t h e 
wid th of the roots a n d of the main ax is . The per iod f r o m shooting to t h e a t t a i n -
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Fig. 2. Some quantitative data obtained for var. SB, in function of the seeding time. Váerátót* 
1955 
a) Final plant height 
b) Mean number of lateral shoots 
c) Mean weight of capsule and seed yield, referred to one individual 
m e n t of final he igh t , i. e. the comple t e e longat ion of the main axis, is a compa-
r a t i v e l y short one (4 to 5 weeks). Height thus a t t a ined being in no p ropor t ion 
w h a t e v e r to t h e vo lume of t h e p lant , d imensional d a t a were used for 
t e n t a t i v e compar i son only. 
The rate of g r o w t h of the la rges t leaves a n d of the stem in p l an t s seeded a t 
d i f f e r e n t periods, as well as p reva i l ing t e m p e r a t u r e and day leng th are shown 
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i n Fig . 1. W i t h respect to l ea f l eng th , m a x i m u m values w e r e ob ta ined in t h e 
p o p u l a t i o n s s e e d e d in M a r c h a n d those s o w n in A u g u s t ; v a r i a t i o n s in s t e m 
h e i g h t show in genera l a d e c r e a s i n g t r end , wh i l e the s t r i k i n g l y low va lues ob -
t a i n e d for seed ings no. 8 a n d 10, are to be a s c r i b e d , in our op in ion , to d a m a g e s 
c a u s e d by m i l d e w . I t is f u r t h e r t o be n o t e d t h a t the r a t e of g r o w t h was con -
s i d e r a b l y a c c e l e r a t e d as t h e w e e k l y mean t e m p e r a t u r e rose a b o v e 10° C. 
initiation of reproductive phase 
onset of flowering 
onset of maturation 
day ——— first frost 
Fig. 3. Phasic d e v e l o p m e n t as a f u n c t i o n of seeding t i m e in var. S B (I) , Vácrátót , 1955 
Depend ing u p o n seeding t i m e , f inal v a l u e s fo r p l an t h e i g h t were seen t o 
d e c r e a s e in a lesser , those fo r t o t a l yield ( c a p s u l e -(- seed w e i g h t ) and for t h e 
n u m b e r of l a t e r a l shoots , in a g rea te r m e a s u r e . This r e l a t i o n s h i p is c lear ly 
s een in Fig. 2. 
b) The course of ontogeny. S Á R K Á N Y and D Á N O S ( 1 9 5 7 ) h a v e d i s t ingu ished 
in t h e on togeny of p o p p y six morp l iogene t i ca l s t a g e s . Due t o t h e n a t u r e of o u r 
i nves t i ga t i ons s o m e of these h a v e been merged a n d d i s t inc t ion was m a d e o n l y 
b e t w e e n the fo l lowing th ree s t a g e s : 
The first morphogenetical stage, ex tend ing f r o m the seed ing t o the a p p e a r -
a n c e of the r e p r o d u c t i v e shoot a p e x (s. S Á R K Á N Y — P E R C S , 1 9 5 7 ) , was denomi -
n a t e d as v e g e t a t i v e phase . 
The second stage, e x t e n d i n g f r o m the f i r s t , s t e reomicroscop ica l ly v is ib le 
s igns of f loral i n d u c t i o n on t h e m a i n axis, t o t h e comple t ion of d e v e l o p m e n t , 
i. e. t o the onset of f lower ing. 
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Fig. 4. Phasic development as a function of seeding time in three varieties: SB(I), Madurovics 
(II) and Hódmezővásárhely (V). Vácrátót, 1956 
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Fig. 5. Phasic development as a function of seeding time in three varieties: SB (I), Maduro-
vics (II) and Hódmezővásárhely (V); Alsógöd, 1957. (Key to signs used indicated in Fig. 4.) 
The third stage, e x t e n d i n g f r o m t h e opening of t h e f i r s t f l o w e r t o full 
m a t u r i t y . 
V a r i a t i o n s in t h e a b o v e m o r p h o g e n e t i c a l s tages or p h a s e s were con t ro l l ed 
w e e k l y ; f r o m t h e s t a g e of d e v e l o p m e n t of the r e p r o d u c t i v e o r g a n s , i . e. 
f r o m t h e degree of e f f lo rescence , i n f e r ences were d r a w n as to t h e m o m e n t 
of t r a n s i t i o n . D a t a c o n c e r n i n g t h e a b o v e t h r e e e x p e r i m e n t a l years a re s u m m a -
r ized in F ig . 3, 4 and 5. I n crops sown in March, Apr i l a n d May t r a n s i t i o n into 
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t he nex t s tage , in ind iv idua l s of identical age, occurred w i t h only a few days 
difference; on the other h a n d in popula t ions sown a f t e r t h e middle of J u n e , 
greater dev ia t ions were obse rved not only among but also wi th in the var ie t i es 
(Fig. 3, 4) concerning t h e individuals , a r emarkab le p h e n o m e n o n f rom which 
i t might be surmised t h a t i n th is late pe r iod , conditions (day leng th a n d t e m -
pera ture) p romot ing d e v e l o p m e n t were approaching c e r t a i n limits. T h e r m o -
and photoper iodic cond i t ions prevailing dur ing the v e g e t a t i v e period are 
shown for a few charac te r i s t i c cases s epa ra t e ly in Fig. 6 ; i t appears t h a t in 
p lan t s which h a v e been seeded on March 14 th and 21st, m a t u r a t i o n occur red 
s imul taneous ly ; bu t again whi ls t in crops sown on J u n e 1 3 t h m a t u r a t i o n was 
a l ready in progress, those seeded with on ly a week's d i f f e rence ( June 20 th ) 
were bu t f lower ing, i. e. l agg ing far beh ind t h e former. 
The d u r a t i o n of the vege t a t i ve phase in the variet ies examined was t h e 
sub jec t of close observat ions . Results are i l lus t ra ted in F ig . 7—10. 
Of 32, and 15seedings ca r r i ed out wi th v a r i e t y SBin 1955 a n d 1956 r e s p . d a t a 
per ta in ing to a few only a re presented in F ig . 7 and 8, w h e r e var ia t ions in t h e 
vege ta t ive p h a s e are c lear ly reflected. I t appears t h a t i n crops seeded in 
March and Apr i l 1955, t h e pe r i od in ques t ion ranged b e t w e e n 67 to 44 d a y s 
a n d was shor tened to about 35 d a y s in crops s o w n o n M a y 9 t h . I n plants sown on 
Augus t 3rd, t r ans i t ion occur red again a f te r 68 days, while in l a t e r crops, p l a n t s 
remained vege ta t ive even a f t e r 90 days, i. e. t i l l the frosts c a m e . Da ta re fe r r ing 
to the second y e a r of the t r i a l (Fig. 8) give a somewhat m o r e detailed i l lus t ra-
t ion of the g r adua l shor t en ing of the v e g e t a t i v e phase (especial ly as concerns 
popula t ion m i n i m a in crops seeded around t h e middle of J u n e ) , as well as of i t s 
lengthening, shown in successively seeded s t a n d s . I t is t o b e noted , however , 
t h a t i n t h e l a t t e r y e a r , n o f u r t h e r da ta could b e recorded a f t e r October 14th a t 
Vác rá tó t . As to the behav iou r of the local v a r i e t y Hódmezővásá rhe ly (No. V.) 
a n d M A D U R O V I C S ( N O . I I . ) , a more or less identical t e n d e n c y to tha t shown 
in var . SB (No. I.), has b e e n observed w i t h the d i f fe rence t h a t in v a r i e t y 
No . Y. the t r ans i t i on into t h e reproduct ive p h a s e occurred in a slightly lesser, 
while in var . I I . in a m u c h sho r t e r t ime (F ig . 9 and 10). I t should n o t b e 
surpris ing, the re fore , t h a t p l a n t s of the l a t t e r var ie ty seeded as late as A u g u s t 
14th , were seen to have d i f f e r en t i a t ed a r ep roduc t ive shoot a p e x already a f t e r 
37 days . As r ega rds the b e h a v i o u r of va r i e t i e s SC and P i t v a r o s , seeded in 
d i f fe ren t per iods a t Alsógöd in 1957, it is n o t e w o r t h y t h a t t h e vegeta t ive p h a s e 
in the early sown popula t ions l as ted in general f r o m 5 to 10 d a y s longer t h a n in 
v a r . SB. This difference h o w e v e r became less conspicuous i n crops seeded in 
Apri l . 
Though i t would ye t s e e m unt imely to d r a w far r e a c h i n g conclusions as 
to the causes of changes occu r r ing in the vege ta t ive p h ase , nevertheless , as 
suggested a l r eady by K H L E B N I K O V A ( 1 9 5 1 ) a n d M I K A ( 1 9 5 5 ) , t e m p e r a t u r e on 
one hand , and day leng th on t h e other, m a y be considered as factors of deci-
8 Acta Agronomica IX/3—4. 
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Fig. 6. Duration of developmental phases in var. SB, in four plots, two of which were seeded in spring and two in summer, at intervals 
of one week each. Mean temperatures per week (stepped line), per phase (dotted line) and daylength (continuous line). In the left-hand 
scale, one grade = 1° С or 1 h, Initiation of reproductive phase = R, onset of flowering = V, time of maturation = E, in the horizontal 
scale one grade = 10 days 
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Fig. 7. Duration of the vegetative phase in seedings No . 1, 2, 6, 9, 21, 22, 23/1955 of var. SB, 
wi th mean temperatures per week and for the whole phase and daylengths; Vácrátót. ( K e y 
for signs used indicated in Fig. 6.) 
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sive impor tance in the a p p e a r a n c e of the r ep roduc t ive shoo t apex. Accord-
ingly , an a t t e m p t was made to summarize t h e resul ts of 2 y e a r ' s observat ions 
on va r i e ty SB in a three d imens iona l graph. F ig . 11 seems to ca r ry suf f ic ient 
evidence t ha t in early seeded crops t rans i t ion into the r ep roduc t ive p h a s e 
occurred under t h e conditions of relatively low t empera tu r e s and long d a y s , 
whereas in crops of later seed ing this process was seen to se t in under h i g h 
t e m p e r a t u r e s a n d shorter d a y l e n g t h s . At approx ima te ly iden t ica l mean t emper -
a t u r e s , popula t ions which h a v e been subjec ted to relatively longer days, will 
pass a shorter vege ta t ive s tage (see also Fig. 8, e.g. seeding per iods 1956(9) 
a n d 1956 (11). 
H* 
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Fig. 8. Duration of the vegetat ive phase in seediugs No. 1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13/1956 
of var. SB, wi th mean temperatures per week and for the whole phase and daylengths; Vac-
rátót (Signs used as in Fig. 6.) 
c) Variations in the number of nodes on the main axis. Nodes ( internodes) , 
leaves a n d leaf p r imord ia on the main axis with excep t ion of the cotyledons , 
were c o u n t e d in the e x p e r i m e n t a l p lan t s a t every occasion when t h e s t a t e of 
the shoo t apex was cont ro l led . In 1955 i t was f o u n d t h a t while in crops of 
the v a r . SB sown in March , April and May , the n u m b e r of the nodes varied 
be tween 28 to 30, in t hose sown in J u l y and beginning of August t h i s number 
increased — till the f ro s t came — up to 36 — 38 (Fig. 12). Of 3 var ie t ies exam-
ined in 1956 and 1957 a lmos t the same resul t s were o b t a i n e d for SB a n d Hód-
mezővásárhe ly (Fig. 13 a n d 14), while n o d e number f o r the var . Madurovics 
had shown, par t icu lar ly in 1956, r e m a r k a b l y low va lues . On t h e basis of 
recent exper iments , A n d r á s f a l v y sugges ts t ha t th is m i g h t be b r o u g h t into 
connect ion wi th the d a y - n e u t r a l i t y of t h e var ie ty in ques t ion . 
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Fig. 9. Dura t ion of t h e vegeta t ive p h a s e in seedings No . 9, 10, 11, 12, 13/1956, of the local 
v a r i e t y Hódmezővásá rhe ly (V), wi th m e a n t empera tu res p e r week and for t he whole phase 
a n d daylengths ; V á c r á t ó t (Signs u s e d as in Fig. 6.) 
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Fig. 10. Dura t ion of the vege ta t ive phase in seedings No. 9, 10, 11, 12, 13/1956, of t h e local 
va r . Madurovics (II); V á c r á t ó t , wi th m e a n t e m p e r a t u r e s per week and for the whole phase , 
a n d daylengths (signs used as in F ig . 6.) 
As to the r a t e of deve lopment of the leaves, it should be noted t h a t accord-
ing to our observat ions , the t ime elapsing be tween t h e appea rance of two 
successive leaf p r imord ia (plas tochron) , in p lan t s of var ie ty SB seeded in 
March and April exceeds, in spi te of re la t ively low mean t e m p e r a t u r e s 
(10 to 15° C), the p las tochron observed in p lan t s seeded in May a n d Augus t , 
and growing unde r higher t e m p e r a t u r e s (17 — 21° C). Hence l i t t le doub t is 
lef t t h a t apar t f r o m t h e increase in vo lume, early seeding gua ran t ee s more 
f avou rab l e condi t ions for shoot deve lopmen t . 
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In the va r i e t a l collection examined w i t h respect to n u m b e r of nodes, a 
f e w variet ies showing very low values were easi ly d is t inguished in the scale of 
g r adua l t r ans i t ions ; these are precisely those which were f i r s t to t e r m i n a t e 
t he i r vegeta t ive phase and which, as a rule, dis t inguished themse lves by ea r ly 
f lower ing and (with except ion of v a r . Madurovics) by a shor t s ta ture . 
Fig. 11. Durat ion of the vegetat ive phase in var. SB, in the years 1955—1957 as func t ion 
of mean tempera tures during the whole phase and of l eng th of the las t d a y ; Vácrátót and 
Alsógöd 
Remarkab le divergencies were found w i t h respect to node -number a n d 
p l a n t height be tween the popu la t ions grown a t Vácrá tó t , Alsógöd and B u d a -
t é t é n y . Differences were especially conspicuous for the l a t t e r two s ta t ions , 
where seeds of t h e same collection were sown wi th bu t 5 d a y s difference in 
seeding date . Node n u m b e r and p l a n t height were found in some varieties t o 
be near ly the same in bo th places, b u t then aga in there were o thers , which a t 
Alsógöd developed a fa r g rea te r n u m b e r of nodes , a t t a ined a greater f i na l 
he igh t and had fewer la tera l shoots . 
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d) Autumn seedings. I n the 1955 exper iments , it was observed t h a t p l an t s 
of va r . SB hav ing a t t a i n e d a deve lopment when co ty ledon stage was over , bu t 
leaf l eng th did not y e t exceed 10 cm, were able to l ive th rough t h e win te r 
(Fig. 1 and 3), whereas p l an t s sown in November a n d emerging d u r i n g the 
winter h a v e all per ished. D e a t h , in t h e l a t t e r cases m a y h a v e been caused by 
heaving . 
I n s u m m e r 1955, a local va r ie ty f r o m Orosháza, a n d in 1956 a n o t h e r f rom 
Hódmezővásá rhe ly (var . V.) have been collected. T h e y were sown as a rule 
in Sep tember and their growers did no t complain of d a m a g e s caused b y f ros t . 
In 1956/7, 4 out of 25 var ie t ies used in periodical seeding (in the o rder of V., 
X V I I I . , X I X . and IV.) have lived t h r o u g h the win te r and in f u r t h e r two 
var iet ies , one of which was SB, a few individuals have also survived. H a d the 
winter a n d t h e snow-cover been more favourab le , it is t o be surmised t h a t a 
grea ter p a r t of the var ie t ies would h a v e lived t h r o u g h . As regards f u r t h e r 
growth and deve lopment in the var ie t ies which have surv ived , it was found 
t h a t f lower ing occurred mere ly one week earlier in p l a n t s sown on S e p t e m b e r 
20th, t h a n in those sown on F e b r u a r y 6 t h ; the former grew taller on Alsógöd's 
poor and arid soil, p r o b a b l y having developed more v igourous roots a l ready 
dur ing t h e a u t u m n . 
Discussion 
The result of our periodical-seeding exper iments of 1955 con t r ibu ted to 
j u s t i fy t h e s t a t emen t according to which seeding car r ied out in March yields 
t h e la rges t p lants as well as the grea tes t q u a n t i t y of capsules . In p l an t s of later 
seeding a decrease in seed produc t ion in t h e f i rs t place is followed by a decrease 
of la te ra l shoot n u m b e r and in p lan t he igh t . 
The r a t e of deve lopmen t of the leaves and of s t e m elongation are deter-
mined , t hough to va ry ing degrees — b y t empera tu re . Pa r t i cu la r ly s tem e longat ion 
was seen to slow down r e m a r k a b l y as t h e a u t u m n drew nea r , bu t a t e m p o r a r y 
depression coidd also be demons t r a t ed when s u m m e r t empera tu res reached 
m a x i m u m values. 
Crops f rom seedings effected in M a y and J u n e were the poorest , whereas 
the a u t u m n brings a v igorous increase of volume in p l a n t s sown in J u l y and 
Augus t . 
T h e r e exists for e ach var ie ty a well-defined cr i t ical seeding t i m e in the 
course of t h e summer , a f t e r which p l a n t s are u n a b l e t o produce capsules 
and t he re seems to be a n other crit ical t ime as well, a f t e r which t h e y canno t 
f inish the i r vegeta t ive phase even un t i l t he frosts . This should be regarded 
according to our opinion as a photoper iodica l p h e n o m e n o n of va r i e t a l char-
acter . 
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Durat ion of t h e f i rs t (vegeta t ive) morphogenet ica l phase of t h e vege ta t ive 
per iod depends ma in ly on t e m p e r a t u r e . I n p l a n t s sown wi th b u t an in te rva l 
of 2 to 3 weeks in spr ingt ime, when mean t e m p e r a t u r e s were low, t rans i t ion 
i n t o the r ep roduc t ive phase occurred with mere ly a few days di f ference and 
f lowering was seen to set in a lmos t s imul taneous ly . W i t h t h e rise in m e a n 
t e m p e r a t u r e of t h e whole per iod, a shor tening is t o be observed in t h e du ra t ion 
of t h e vege ta t ive phase; a f t e r t h e middle of J u n e or t h e beg inn ing of J u l y , 
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Fig. 12. Mean n u m b e r of nodes as a f u n c t i o n of t he s eed ing t i m e in v a r . S B , V á c r á t ó t , 1955. 
(Ar rows to show p l a n t s t h a t r e m a i n e d v e g e t a t i v e ) 
however , as for example in v a r . I . and V., n o t w i t h s t a n d i n g t h e even higher 
m e a n t empe ra tu r e s , t he vege ta t ive phase begins t o lengthen again . The same 
t r e n d was revealed wi th respect t o the f inal n u m b e r of nodes on t h e ma in axis, 
i ndependen t ly f r o m the rate of leaf in i t ia t ion. 
V E S S E L O V S K A Y A has found t h a t var iet ies of southern origin grown in 
Minsk were compara t ive ly smaller , produced fewer nodes and due to long-
d a y conditions, f lowered very ear ly . In our va r ie ta l collection as well, t he 
s o u t h e r n and t h e so-called op ium poppy- types r emained as a rule shor t and 
were always well ahead of the r e s t in f lowering and m a t u r a t i o n . I n t h e course 
of ou r periodical-seeding exper iments , in lots sown late in the season, a relat i-
ve ly more rapid t rans i t ion in to t h e reproduc t ive phase was f o u n d in exac t ly 
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t he s a m e var ie t ies . T h e crit ical s eed ing t ime in s u m m e r which was seen t o 
h a v e a d i s a d v a n t a g e o u s effect on f r u i t p r o d u c t i o n , as well as t h e o t h e r crit i-
cal s eed ing da te , a f t e r which p l a n t s will n o t even be able to t e r m i n a t e the i r 
v e g e t a t i v e phase , w a s f o u n d to occu r l a te r in t h e s o u t h e r n t y p e v a r i e t i e s 
t h a n in those of n o r t h e r n c h a r a c t e r . 
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Fig. 13. Var ia t ions in t h e n u m b e r of n o d e s o n t h e m a i n ax i s in f u n c t i o n of t h e s eed ing t ime, 
in v a r . SB(I) , H ó d m e z ő v á s á r h e l y (V) a n d M a d u r o v i c s ( I I ) ; V á c r á t ó t a n d Alsógöd , 1956. 
Presuming t h a t p l an t s did n o t l ack ne i t he r n u t r i e n t s no r w a t e r , as shown 
b y t h e i r vigorous g r o w t h , the l e n g t h e n i n g of t h e v e g e t a t i v e pe r iod m a y be 
e x p l a i n e d by a c h a n g e in the d a y l e n g t h t o t e m p e r a t u r e ra t io . D a y l e n g t h s still 
s t r o n g l y i nduc t ive d u r i n g t h e cooler spr ing t e m p e r a t u r e s , p r o d u c e f lora l 
i n d u c t i o n at t h e e n d of the s u m m e r , owing to h ighe r m e a n t e m p e r a t u r e s , 
o n l y be la ted lv if a t all. M I K A (1955) r e p o r t e d t h a t p l a n t s g rown on a n 8 -hour 
d a y a n d at n igh t t e m p e r a t u r e s v a r y i n g b e t w e e n 15.5' t o 29^ C, h a v e p r o d u c e d 
98 in t e rnodes b u t r e m a i n e d neve r the l e s s v e g e t a t i v e , whereas a n equa l ly 
8 - h o u r d a y t r e a t m e n t a t m e a n n i g h t t e m p e r a t u r e s f r o m 7° t o 24° С re su l t ed 
a f t e r 53 in t e rnodes in b u d f o r m a t i o n . 
This exp la ins also the d i f f e rences expe r i enced in p l a n t he igh t a n d n u m -
b e r of nodes in t h e p o p u l a t i o n s of o u r va r i e t a l col lec t ion, sown a t Alsógöd and 
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5 days l a t e r a t B u d a t é t é n y . C o m p a r i n g t h e m e a n t e m p e r a t u r e s p reva i l i ng in 
b o t h e x p e r i m e n t a l s t a t i o n s , only s l ight d i f f e rences were f o u n d ; not e v e n t h e 
weekly a v e r a g e of n i g h t t e m p e r a t u r e s ( m e a n values of m o r n i n g and e v e n i n g 
records) h a s d isp layed m u c h d i f fe rence , t h o u g h the r e l a t i v e h u m i d i t y of t h e 
air was i n v a r i a b l y h ighe r a t Alsógöd t h a n a t B u d a t é t é n y . Microc l imat ic 
in f luences ac t i ng d i rec t ly on t h e p l a n t s m a y also be r e s p o n s i b l e for this p h e n o -
numberofnodii 
912 2126 7142126 4 1116 25 16 
1957 II. III. IV. V. VI. VII. 
Fig. 14. Variations in the number of nodes on the main axis in function of the seeding t i m e , 
in var. SB (I), Hódmezővásárhely (V) and Madurovics (II). Alsógöd, 1957 
m e n o n . A t Alsógöd the v a r i e t a l col lect ion w a s sown in a n a r e a s u r r o u n d e d 
b y bu i ld ings a n d t rees a n d p r o t e c t e d a g a i n s t t h e west w i n d b y a g reenhouse , 
whereas a t B u d a t é t é n y i t w a s seeded in a n a r e a open t o al l w i n d s ; hence in 
sp i te of i d e n t i c a l t e m p e r a t u r e s r ecorded t h e p l a n t s could h a v e b e e n w a r m e d u p 
t o a d i f f e r e n t degree. 
T h e r a t e of the f o r m a t i o n of l e a f - p r i m o r d i a is e q u a l l y a f u n c t i o n of 
t e m p e r a t u r e , b u t it is p r e s u m a b l y a f f e c t e d b y factors i n f l u e n c i n g the d r y -
weigh t p r o d u c t i o n of t h e p l a n t , as e. g. w a t e r - s u p p l y , n u t r i t i o n and l i g h t 
condi t ions . ( I n th is r e spec t , t oo , March a n d Apr i l seedings a r e u n d o u b t e d l y 
m o r e f a v o u r a b l e t h a n l a t e r ones.) 
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The vege t a t i ve phase i n plants seeded in March a n d April p r o b a b l y 
proceeds u n d e r the most f a v o u r a b l e condi t ions ( t e m p e r a t u r e and light) of t h e 
whole year , b u t a t the t i m e of floral deve lopmen t , p l an t s seeded in April a re 
subjected t o t empera tu re s exceeding o p t i m u m values a n d therefore r e m a i n 
shorter , and t h e number of t h e i r branches a n d capsules decreases cons iderably . 
Moderately w a r m t e m p e r a t u r e s and longer, cooler nights prevai l ing at t h e end 
of the s u m m e r are again f a v o u r a b l e to v e g e t a t i v e growth (KNAPP, 1956). 
P o p p y variet ies t h a t c a n produce f lowers even u n d e r the inf luence of 
shorter day- leng ths and less induc t ive pho toper iods , r e m a i n e d shorter, b e c a u s e 
of earlier f lower ing . P o p u l a t i o n s of these var ie t ies t h a t h a d lived t h r o u g h t h e 
winter m a y g rew by far t a l l e r t han those seeded, as u sua l , in spr ing- t ime. As 
repor ted b y I N C E K A R A ( 1 9 4 9 ) , also in Ana to l i a , the w i n t e r seeding of local 
win te r - res i s tan t varieties is considered m o r e advan t ageous for seed-, as well 
as opium-yie ld . 
P l an t s seeded in S e p t e m b e r and O c t o b e r tha t h a d n o t developed leaves 
exceeding 10 cm until t h e f i r s t frosts c ame , m a y live t h r o u g h the winter even 
under condi t ions prevail ing in Hunga ry . Win te r w e a t h e r and biotope h a v e 
surely a decis ive influence on survival of crops during t h e winter, b u t t h e r e 
are two m o r e factors t h a t shou ld not be u n d e r e s t i m a t e d , e. g. deve lopmenta l 
stage of t h e p l an t s reached i n au tumn a n d var ie ta l w i n t e r hardiness. 
I t shou ld be noted t h a t , contrary t o certain sugges t ions , f lowering set-
t ing in one week earlier, d o e s not necessari ly lessen the d a m a g e caused b y t h e 
poppy-weevi l (Ceutorrhincus macula-a lba) , as this nox ious insect invades t h e 
s tands weeks before the f l o w e r s open u p a n d its ac t iv i ty is largely s u b j e c t to 
climatic condi t ions dur ing f lowering. 
In H u n g a r y the p r o b l e m of the p roduc t ion of a u t u m n - s o w n Р°РРУ 4S 
not ent i re ly solved, b u t i n our opinion i t seems rea l izable if a conven ien t ly 
selected h a r d y variety wi l l be sown in September — October and su i t ab l e 
cultural p rac t ices will be appl ied . 
S U M M A R Y 
T h e o n t o g e n y of t h e p o p p y was s t u d i e d i n periodical s e e d i n g expe r imen t s . I n 1955 
one, in 1956 t h r e e variet ies ( I . , I I . , Y.) were o b s e r v e d in detai l ; in 1957 c o m p a r a t i v e i n v e s t i g a -
t ions on t h e b e h a v i o u r of v a r i e t i e s comprised i n t h e au tho r s ' v a r i e t a l collection w e r e ca r r i ed 
o u t . S tud ies w e r e ex tended t o v a r i a t i o n s in t e m p e r a t u r e a n d d a y l e n g t h wi th r e g a r d t o in-
crease in v o l u m e of the p l a n t s , t h e t ime of t h e s e t t i n g in of t he m a i n morphoge ne t i c a l p h a s e s , 
as well as t o n u m e r i c a l v a r i a t i o n s i n the n u m b e r of nodes on t h e m a i n axis. An a t t e m p t w a s 
also m a d e t o a s c e r t a i n the o p t i m u m t ime for s p r i n g a n d a u t u m n s e e d i n g s , as well as t h e w i n t e r -
hard iness of va r i e t i e s . 
F r o m t h e resul ts i l l u s t r a t e d h y g raphs , i t a p p e a r s f i rs t t h a t w i t h respect t o i n c r e a s e 
in vo lume, l e n g t h of leaves, l e n g t h of s tem a n d w e i g h t of m a t u r e c a p s u l e s inclusive seed w e i g h t , 
va lues o b t a i n e d fo r crops s o w n e a r l y in the s e a s o n w e r e c o m p a r a t i v e l y h igh; lots s o w n i n M a y 
and J u n e g a v e t h e poorest r e s u l t s , whereas p l a n t s of later s e e d i n g s show again i n a u t u m n 
a more v i g o r o u s increase in v e g e t a t i v e volume. B e g i n n i n g and l e n g t h of t h e f i rs t o n t o g e n e t i c a l 
phase , as wel l a s of f lower ing a n d m a t u r a t i o n , d e p e n d to a g r e a t e x t e n t on t e m p e r a t u r e . T h e 
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d u r a t i o n of the v e g e t a t i v e phase e. g. was shortened w h e n m e a n t e m p e r a t u r e s were higher, b u t 
in some variet ies (I . , V . ) i t was aga in lengthened at sti l l h igher t e m p e r a t u r e s . Similar r e l a t i on -
ships were observed w i t h regard to a n increase resp. dec rease in the n u m b e r of nodes on t h e 
m a i n axis. I t is sugges ted t h a t t he a b o v e phenomena a r e t o be ascribed t o an in terac t ion of 
t h e r m o - and pho tope r iod ic factors . 
O p t i m u m t i m e fo r a u t u m n seeding was found t o be of a r a the r n a r r o w range; u n d e r 
condi t ions prevai l ing i n H u n g a r y Sep t embe r and O c t o b e r seeding p r o v e d to be the m o s t 
convenien t . As t o w i n t e r hardiness , r emarkab le d i f f e rences were obse rved between t he v a r -
iet ies examined. 
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B E I T R Ä G E Z U D E N E N T W I C K L U N G S V E R H Ä L T N I S S E N D E S MOHNS 
Von 
S . SÁRKÁNY, A . ANDRÁSFALVY UND L . F . - R I E D E L 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Verfasser u n t e r s u c h t e n die Ontogenese des M o h n s in S tu fenanbauversuchen . I m 
J a h r e 1955 wurde eine Sor te , im J a h r e 1956 drei Sorten (I . , I I . , III.) e ingehender un te r such t 
u n d i m J a h r e 1957 Vergleiche a m Mate r ia l der eigenen Sor tenkol lekt ion d u r c h g e f ü h r t . U n t e r 
Berücks icht igung der Ve rände rungen v o n Tempera tu r u n d Tageslänge ana lys ie r t en die Ver -
fasser die Zunahme der Dimensionen der P f lanzen , den Z e i t p u n k t des E i n t r i t t s der wichtigeren 
en twick lungsmorpholog ischen Phasen , sowie die Zahl d e r K n o t e n auf die Haup tachse . I m 
L a u f e der Versuche w u r d e ferner der o p t i m a l e Ze i tpunk t de r F rüh j ah r s - u n d Herbs taussaa t , 
sowie die Win t e rhä r t e de r einzelnen S o r t e n ermit tel t . 
Aus den mit D i a g r a m m e n i l lus t r ie r ten Ergebnissen is t in erster Linie hervorzuheben , 
d a ß be t re f f s V o l u m e n z u n a h m e , Bla t t - u n d Stengellänge, sowie Gewichts d e r reifen Samen-
kapse l mi t Samen, i m Vergleich zu d e n höheren W e r t e n de r F rühsaa t en , die Mai-—Juni 
S a a t e n die a l le rschwächsten waren, w ä h r e n d die P f lanzen d e r späteren A u s s a a t e n im Herbs t 
wieder einen in tens iveren vege ta t iven Mengenzuwachs zeigen. — Was die e rs te Phase der 
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Ontogenese, sowie die Phasen der Blüte und F ruch t r e i f e bet r i f f t , i s t den A u f n a h m e n zufolge 
der Zei tpunkt des Eintr i t ts u n d die Dauer dieser Phasen in hohem Maße von der T e m p e r a t u r 
abhängig. Die Dauer der vege ta t iven Phase n i m m t z. B. mit der Steigerung der Durchschni t t s -
tempera tur der ganzen Per iode ab ; bei weiteren, noch höheren Tempera tu ren erfolgt jedoch 
bei einzelnen Sor ten (I., V.) wieder eine Ver längerung der vege ta t iven Phase. E in ähnlicher 
Zusammenhang wurde auch hinsichtlich der Verminderung bzw. Erhöhung der Kno tenzah l 
der H a u p t a c h s e beobachtet . Diese Erscheinungen dürf ten nach der Ansicht der Verfasser, 
zum Großtei l durch die Wechselwirkung v o n photoperiodischen und Tempera tu r fak to ren 
bedingt sein. 
Hinsicht l ich des op t imalen Zeitpunktes der Herbs taussaat be im Mohn wurde ermi t te l t , 
daß derselbe innerhalb verhäl tn ismäßig enger Grenzen schwankt , und für Unga rn mi t den 
Monaten Sep tember—Oktober angegeben werden kann . Im übr igen zeigen sich bei den unter-
suchten Sor ten betreffs W i n t e r h ä r t e bes t immte Unterschiede. 
Д А Н Н Ы Е К У С Л О В И Я М Р А З В И Т И Я MARA 
Ш. ШАРКАНЬ, А. АНДРАШФАЛВИ и Л. Ф.-РИДЕЛ 
Р Е З Ю М Е 
Авторы изучали индивидуальное развитие мака путем экспериментов посева в 
различные сроки. В 1955 г. подробному исследованию подвергся один сорт, в 1956 г. 
три сорта (1., II., V.), а в 1957 г. авторы проводили сравнительные исследования собран-
ной ими коллекции сортов. С учетом изменений температуры и длительности дня они 
анализировали размеры прироста растений, сроки наступления основных стадий мор-
фологического развития, далее число узлов главной оси. В ходе опытов они ориентиро-
вались т а к ж е об оптимальном сроке весеннего и осеннего посевов, как и о зимостойкости 
отдельных сортов. 
Среди сообщенных на графиках результатов, прежде всего, следует подчеркнуть, 
что в отношении увеличения массы, длины листьев и стебля, к а к и веса зрелой маковой 
головки с зернами, после более высоких величин ранних посевов, май-июньские посевы 
показывают наименьшие значения , в то в р е м я к а к растения более поздних посевов пока-
зывают осенью вновь интенсивное вегетативное увеличение массы. — Что ж е касается 
первой стадии индивидуального развития, далее времени цветения и созревания плода, 
то сроки и х наступления и и х длительность, согласно данным авторов, в существенной 
мере з ависят от температуры. Длительность вегетативной фазы, напр., снижается по мере 
повышения средней температуры всего периода, но при дальнейшей, еще большее высокой 
температуре вегетативная фаза в случае отдельных сортов (I. , V.) вновь удлиняется . По-
добная связь наблюдалась т а к ж е и в отношении уменьшения или повышения числа узлов 
главной оси. Причины этих явлений, по мнению авторов, по большей части м о ж н о отнести 
к взаимодействию температурных и фотопериодических факторов. 
Что касается оптимального срока осеннего посева м а к а авторы в ы я в и л и , что он 
колеблется в довольно у з к и х пределах, и в условиях Венгрии его можно отнести к меся-
цам сентябрь-октябрь. Впрочем в отношении зимостойкости между отдельными сортами 
наблюдается выраженная разница. 
И С С Л Е Д О В А Н И Е ПРОЦЕССОВ В Т О Р И Ч Н О Г О 
З А С О Л Е Н И Я НА HEKOTOPBIX ПОЧВАХ З А Т И С Ь Я 
К . Д А Р А Б 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ И Н С Т И Т У Т ПОЧВОВЕДЕНИЯ И АГРОХИМИИ АКАДЕМИИ 
НАУК ВЕНГРИИ, Б У Д А П Е Ш Т 
( П о с т у п и л о 22 н ю н я 1 9 5 9 г.) 
Большинство орошаемых почв Затисья относится к луговым и лугового 
типа засоленным почвам, значит, в их образовании следует приписать боль-
шую роль водным условиям Большой Венгерской Низменности (Альфёльд). 
Ряд трудов зарубежных авторов — Ковда (3, 4), Гедроиц (2, 17), Глинка 
(18), Келли (24) и также венгерских исследователей — Муракёзи (31, 32, 
33), Зигмонд (40, 41, 42), Трейтц (53), Мадош (29), Арань (8, 9), Эндрёди 
(14, 15), Шерф (37), Сабольч (45, 46) — посвящены взаимодействию воды и 
засоления. Они подвергали исследованию образование и свойства засолен-
ных почв, исходя из чрезвычайно различных отправных пунктов, даже в 
оценке полученных результатов они поддерживают часто совершенно раз-
личные точки зрения, однако, в общем их мнения сходятся в том, что засо-
ленные почвы следует рассматривать как образования, создавшиеся в резуль-
тате своеобразного водно-солевого режима. 
Так например, Гедроиц (2) видит причину образования отдельных видов 
засоленных почв в накоплении легкорастворимых солей с последующим 
выщелачиванием последних в щелочной среде. Подобного взгляда придер-
живается среди новейших советских исследователей Ковда (3), в то время 
как Глинка (18) объясняет образование солонцов периодической сменой 
подъема засоленных грунтовых вод, и выщелачивания растворимых солей 
сверху, значит движением жидких солевых растворов в почвенном разрезе. 
В венгерской почвенной литературе вопрос изучения засоленных почв 
разумеется, занимает весьма важное место и можно сказать, что он имеет 
столетнее прошлое. Классики венгерского почвоведческого исследования, 
Йожеф Сабо (44), Муракези (31, 32, 33), Трейтц (53, 54), Зигмонд (38, 40, 
42, 43) посвящали значительную часть своей деятельности выяснению об-
стоятельств и своеобразностей образования венгерских засоленных почв. 
Взгляды этих авторов, а позже также воззрения Мадоша (29), Шерфа (37), 
Эндреди (14, 15), Херке (21, 22) Аранья (5, 6, 7, 9) совпадают в том отно-
шении, что в образовании засоленных почв Большой Венгерской низмен-
ности решающую роль следует приписать своеобразным геологическим и 
водным условиям Альфельда. 
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Эти исследования подтверждают то предположение, что на свойства и 
направление развития этих почв можно повлиять путем регулирования вод-
ного и, через него, солевого режима этих почв. Два основоположных метода 
регулирования водного баланса почв сводятся к осушению и орошению. 
Известно, что проведенные во второй половине прошлого столетия, 
крупномасштабные осушения изменили в значительной мере не только гид-
рологические условия Большой Венгерской низменности (34, 35), но оказали 
также большое действие на почвенные условия, а в частности на свойства и 
распространение засоленных почв. Известна также та обширная и длитель-
ная дискуссия, которая велась по вопросу, обусловливали ли работы по 
осушению засоление отдельных территорий Альфельда, или же именно 
наоборот, способствовали прекращению засоленности почв, попавших вслед-
ствие осушения на «сушу». В ходе этой дискуссии Зигмонд (38, 39, 40, 43), 
как и Трейтц (53, 54), подвергали глубокому анализу условия образования 
венгерских засоленных почв, однако, в то время к а к Трейц (53, 54), придер-
живается того мнения, что последние образовались после осушения Боль-
шой Венгерской низменности под действием осушения, Зигмонд (38, 39, 40) 
имеет то воззрение, что венгерские засоленные почвы образовались еще до 
осушения, и вследствие обезвоживания, прекращения наводнений, они 
только попали «на дневную поверхность». Зигмонд (40) рассматривает образо-
вание венгерских засоленных почв, как своеобразный характерный процесс 
почвообразования, проявляющийся на таких территориях, где водоупорным 
слоем образован замкнутый бессточный бассейн, из которого поступавшие 
туда или образовавшиеся там соли естественным путем не выносятся. 
Принимая во внимание сказанное, следует согласиться с мнением 
Зигмоида, согласно которому образование засоленных почв Затисья следует 
рассматривать процессом, имевшем место еще до осушения. Однако, бес-
спорно правы Трейтц и другие авторы в том, что осушительные работы 
оказали весьма большое влияние на почвенные условия Большой Венгер-
ской Низменности, и в первую очередь на свойства засоленных почв. В этом 
отношении следует согласиться с Сабольчем (45, 46, 47), представляющем 
то мнение, что хотя образование засоленных почв Затисья не наступило в 
результате осушительных работ, все же венгерские засоленные почвы при-
няли свою нынешнюю форму после изменения гидрологических условий 
Альфёльда, под действием этих изменений. На это указывают впрочем также 
наблюдения Херке (21, 22, 23), сделанные им в связи с засоленными почвами 
междуречья Дуная и Тиссы при, до известной степени, иных обстоятель-
ствах. 
Другим фактором, значительно влияющим на водносолевон режим 
почв, является орошение. Исследуя орошаемые почвы Ферганской долины 
и Голодной степи, Ковда (3) установил тесную связь между водным и соле-
вым режимами этих почв, и подкрепил многочисленными исследованиями, то, 
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что легкорастворимые соли, — источником которых может служить как 
оросительная вода, так и засоленная грунтовая вода и грунт, — следуют 
движению почвенной влаги. При данных условиях легкорастворимые соли 
могут поступать в верхние горизонты почвы, где они накопляются. Данную 
форму засоления, наступающую под действием орошения, и сопровождаю-
щуюся накоплением солей, Ковда называет вторичным засолением почв. По-
добное, наступающее при действии орошения, соленакопление упоминает 
также Келли. (24) В качестве предупредительного мероприятия оба автора 
— кроме обеспечения хороших условий дренажа — считают также весьма 
важным регулирование солесодержание оросительной воды, т . е. приме-
нение только такой воды, которая содержит меньше определенного коли-
чества солей. 
Вопрос о том, до какой концентрации солей естественные воды можно 
применять для орошения без значительного соленакопления, зависит, со-
гласно результатам исследований, от глубины залегания грунтовой воды и 
от дренажных условий орошаемой территории. В случае хороших дренаж-
ных условий и глубокого залегания грунтовой воды, даже воды со сравни-
тельно высокой концентрацией солей, можно использовать д л я орошения 
без значительного соленакопления. На территориях, где грунтовая вода 
залегает близко к поверхности, и водоотводная способность почвы или 
грунта плохая, в случае длительного орошения даже воды с гораздо мень-
шей концентрацией солей могут вызвать весьма значительное соленако-
пление. Венгерские исследования по оросительной воде определяют концент-
рацию солей (б, 27, 28), при которой вода еще пригодна для орошения без 
опасности засоления почвы, в общем в 500 мг/л. 
Другим источником легкорастворимых солей при орошении являются, 
согласно Ковда (3), легкорастворимые соли грунта и грунтовой воды. Эти 
соли, в результате образовавшихся при действии орошения своеобразных 
условий грунтовой воды могут поступать в верхний слой почвы и там нако-
пляться. При таких условиях процессы вторичного засоления могут прои-
зойти гораздо быстрее и интенсивнее, чем соленакопление при естественных 
условиях. 
В отношении угрозы вторичного засоления Ковда (3) подверг исследо-
ванию прежде всего южные орошаемые территории Советского Союза, и 
следовательно понятно, что он подразумевает под этим процессом прежде 
всего осолончакование почвы, значит, происходящее при действии ороше-
ния в корнеобитаемой толще почвы быстрое и значительное соленакоп-
ление. 
Р я д литературных данных указывает, что возможна и другая форма 
вторичного засоления, возникающая при действии орошения, а именно, 
когда плодородие почвы снижается в результате значительного повышения 
обменных ионов натрия, т. е. вследствие вторичного засолонцевания. 
9 Acta Agronomica IX/3—4. 
3 6 6 
К. Д А Р А Б 
Этим объясняется напр., что много авторов, в том числе и Келлеи (24) 
и вслед за ним Торне—Торне (52) и Торне—Петерсон (51) при оценке каче-
ства оросительной воды, кроме количества общего содержания солей, или 
же выражающей последнее величины электропроводимости, считают весьма 
важным также знание относительного количества ионов натрия, выражае-
мого в процентах количества всех катионов. Это часто ставится в параллель с 
содержанием обменных ионов натрия и при оценке качества оросительной 
воды учитываются оба фактора. Такие данные сообщает Дуран (13), который 
определяет угрозу засоления из так наз. частного адсорбированного натрия 
в почве, или же в зависимости от этого частного определяет концентрацию 
солей и коэффициент засоления еще пригодной для орошения воды. 
Подобная взаимосвязь наблюдается также между химическим соста-
вом грунтовой воды, или влаги, поступающей снизу в верхние горизонты 
почвы и содержанием обменных ионов натрия в почве. 
Пригодность для орошения различных источников воды Большой 
Венгерской Низменности, далее взаимодействие оросительной воды и засо-
ленных почв в тридцатых годах, когда в Венгрии приступили к орошаемому 
земледелию в более крупных масштабах, Мадош (27), (28), и Арань (8, 9) 
подвергали подробному исследованию, в ходе которого они пришли — по-
добно Келли (24), — к выводу, что действие оросительной воды на процессы 
засоления почвы в весьма большой мере зависит от свойств орошаемой почвы. 
Арань (9), как и Мадош (27) рассматривают почву и воду связанной дина-
мической системой, в которой вода может вызвать засоление почвы, но и 
наоборот, почва также может отдать ионы натрия оросительной воде, про-
сачивающейся в почву. Именно поэтому Арань (9) при оценке пригодности 
оросительной воды также считает весьма важным знание относительного 
количества ионов натрия, причем он выражает это количество в процентах 
количества всех катионов, и называет его «частным» засоления. 
Исследования Мадоша и Аранья показывают, что водотоки Затисья, 
как правило, пригодны для орошения без угрозы засоления, однако, содер-
жание солей в колодезных водах в большинстве случаев довольно большое, 
и следовательно использовать их для орошения не рекомендуется. Подобным 
образом не рекомендуется использовать внутренние водоемы для орошения. 
Знание химического состава колодезных вод необходимо не только, 
с точки зрения их пригодности для орошения. Данные такого рода, относя-
щиеся к содержанию солей и химическому составу грунтовых вод, могут 
служить ценной исходной точкой для выяснения угрозы вторичного засо-
ления, происходящего под действием подъема — снизу из грунта — грунто-
вых вод. Относительно этой формы вторичного засоления, в почвенной лите-
ратуре опубликовано весьма мало экспериментальных данных — несмотря 
на то, что на территории ирригационных систем Затисья за последние годы 
произошел значительный подъем уровня грунтовой воды, которая, как и 
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грунт засоленная, значит, здесь налицо возможность процесса засоления. 
Следовательно, в этом отношении в первую очередь следует исходить из 
данных, полученных при исследовании взаимодействия воды и засоления, 
проведенном с другой точки зрения. Особенно ценны при этом работы Ма-
доша (29), который образование венгерских засоленных почв связывает с 
изменением уровня грунтовой воды, с глубинным промачиванием грунта и, 
таким образом, с чередованием соленакопления и выщелачивания. Хорошим 
примером могут служить исследования и наблюдения в Египте, Советском 
Союзе и в Соединенных Штатах Америки относительно вторичного засоления 
орошаемых площадей (23, 25, 51). В Венгрии расширение орошения нача-
лось в более крупном масштабе в 1930-х годах, с построением гидростанции 
у Бекешсентандраша и ирригационной системы у Тисафюреда, пущенных в 
эксплуатацию в 1940 и 1941 годах. 
Начатые после освобождения страны гидротехнические строительства, 
прежде всего построение гидростанции у Тисалека, создали огромные воз-
можности для расширения орошаемого растениеводства. Удалось обеспе-
чить за последние годы минимальные технические оборудования и полив-
ную воду для орошения примерно 170—230 тысяч гектаров. Производствен-
ная орошаемая территория возросла в 1957 году до 125 000 гектаров. Осо-
бенно крупных размеров достигло расширение орошаемого земледелия на 
Большой Венгерской Низменности, причем, по свидетельству соответствую-
щих статистических данных (16), за последние годы максимум орошения 
перемещался на эту территорию. 
Эффективность орошения доказывается тем, что при правильном по-
ливе, при проведении надлежащей агротехники, как и правильного сево-
оборота, было достигнуто значительное повышение урожая. Целью много-
десятилетних стремлений было не только орошением повысить урожай, но 
также включить орошение в систему мероприятий по борьбе за улучшение 
засоленных почв Большой Венгерской Низменности, используя его как 
средство мелиорации почв. Зигмонд (38) и Дьарфаш (19, 20) своими опытами, 
проведенными на орошаемых засоленных лугах в окрестности Бекешчаба, 
впервые указали на улучшение засоленных почв под действием орошения. 
Затем, Херке (22, 23) в междуречье Дуная и Тисы, Преттенхофер (36) на 
различных типах засоленных почв Затисья, достигли путем комбини-
рования химической мелиорации с орошением значительных повышений 
урожая. 
Однако, во многих местах, в ходе орошения в результате неудовлет-
ворительных технических условий, неправильной эксплуатации полива, 
несоответствующей агротехники и т. д. проявились вредные процессы, сни-
зившие плодородие почвы и приведшие к тому, что несколько лет спустя 
после начала орошения значительные территории необходимо было временно 
выключить из производства. 
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В ряде этих вредных, снижающих плодородие почвы, процессах, на 
орошаемых площадях Затисья весьма значительную роль играет, проя-
вляющееся под действием орошения, вторичное засоление, различные формы 
которого уже в настоящее время наблюдаются на некоторых орошаемых 
участках Большой Венгерской Низменности и в ее окрестности. Эти почвы, 
после наступления вторичного засоления, весьма трудно улучшить: Мелио-
рация вторично засоленных почв, предотвращение засоления орошаемых 
площадей станут возможным только при условии познания динамики про-
цессов засоления, происходящих на этих почвах, если на основе этих позна-
ний определяется система необходимых мелиоративных, культурно-техни-
ческих и агротехнических приемов. 
С учетом вышесказанного мы исследовали почвы отдельных орошае-
мых участков Большой Венгерской Низменности в целях определения того, 
какое действие оказывает агротехника, орошение и севооборот на процессы 
почвообразования, прежде всего на условия засоления, и какие агротехни-
ческие, мелиоративные мероприятия, какой севооборот необходимы для 
повышения плодородия этих почв. 
Мы проводили наши исследования в Затисье, причем большинство 
наблюдений относится к Хортобадьскому и Копанчскому Госхозам, и к 
Сарвашскому Опытному Хозяйству. Территории упомянутых трех хозяйств 
характеризуют три таких области (пуста Хортобадь и окрестность, район 
рек Береттьо и Кёрёшей и Южное Затисье), которые с точки зрения ирри-
гационной системы Затисья имеют решающее значение, причем они по свои.м 
природным условиям во многом отличаются друг от друга. 
1. Сарвашское Опытное Хозяйство относится к ирригационной системе 
рек и Тройного Кёрёша. На территории хозяйства с 1937 года системати-
чески проводится орошение и первый опытный пункт по выращиванию 
риса был пущен в эксплуатацию весной 1939 года. 
2. Исследуемая территория Копанчского Государственного Хозяй-
ства относится к т а к ж е уже долгое время эксплуатируемой Ходмезёвашар-
хейской ирригационной системе. 
3. Производственная единица Хортобадьского Госхоза Хорт распо-
лагается в северо-восточной части Надь-Хортобадья, поблизости от дебрецен-
ских лессовых плато, и относится к ирригационной системе Тисалёк. На 
этой территории орошение началось только несколько лет тому назад. 
На всех трех исследованных территориях орошаемые почвы относятся 
к почвам лугового типа. На них развивались луговые почвы, солонцеватые 
луговые почвы и луговые солонцы. 
На всех трех территориях грунтовая вода находится близко к дневной 
поверхности, однако, изменение уровня грунтовой воды под действие и 
орошения на территории трех ирригационных систем различное (55). Наи-
больший подъем уровня грунтовой воды наблюдается на территории Ходмезё-
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вашархейской ирригационной системы, где среднегодовое повышение уровня 
грунтовой воды колеблется от 10—40 см, и с этой точки зрения она показы-
вает самую неблагоприятную картину среди всех ирригационных систем 
Альфёльда. 
В противоположность этому на всей территории ирригационной си-
стемы вдоль р. Тройного Кёрёша уровень грунтовой воды более или менее 
достиг равновесия и здесь наблюдается лишь весьма незначительный подъем 
уровня грунтовой воды. Более сильное повышение грунтовой воды устано-
влено в непосредственной близости новых рисовых полей, где среднегодовое 
повышение уровня грунтовой воды колеблется от 10—11 см. 
Относительно ирригационной системы Тисалек еще не имеются под-
робных, распространяющихся на всю систему, длительных наблюдений в 
отношении уровня грунтовой воды, ибо орошение началось здесь только 
несколько лет тому назад. В южной части системы орошения среднегодовое 
повышение исчислялось в 10 см. Однако, существуют описания также слу-
чаев, где после начала орошения уровень грунтовой воды поднимался в тече-
ние одного года от 2—3 метров до 80 см. от дневной поверхности. 
Засоленные почвы исследованных территорий относятся во всех трех 
случаях к луговым солонцам, однако, по своим свойствам они резко разли-
чаются между собой. Подробное описание свойств этих почв дается при 
описании процессов вторичного засоления. Здесь мы только упоминаем, что 
для исследованной иами на степи Хортобадь засоленной почвы, характерно, 
кроме неглубокого горизонта «А» и плотного горизонта накопления, боль-
шое содержание легкорастворимых солей, прежде всего большое количе-
ство сернокислого натрия, для почвенного разреза в Сарваше типичен гори-
зонт «А» мощностью в 15—20 см, а для разреза в Копанче — большое содер-
жание заменимых ионов а
+
, присутствие соды, а, среди сравнительно не-
большого количества легкорастворимых солей — гидрокарбоната натрия. 
Согласно сказанному, и на основе сообщаемых ниже подробных иссле-
дований, почву Хортобадь—Хортской территории можно отнести к суль-
фатным солончаковым корковым луговым солонцам, почву участка в Ко-
панче — к карбонатным средним луговым солонцам, в Сарваше исследо-
ванные почвы представляют средние и глубокие луговые солонцы. На обра-
зование почв таких типов, на их водно-солевой режим оказывают значитель-
ное влияние близость грунтовой воды и изменение уровня грунтовой воды 
вследствие орошения (50). 
Действие орошения на солевой режим почв был подробно исследован 
в Сарвашском опытном хозяйстве. Данное хозяйство расположено на левом 
берегу р. Тройного Кёрёша, в так наз. большом колене у Сарваш—Сент-
андраша. Кёрёш здесь имеет долинную равнину шириной прибл. в 1 км, 
простирающуюся на поверхности возвывающийся по обеим сторонам ран-
него эплейстоценового горизонта. Высота территории над уровнем моря 
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колеблется между 82,5—84,5 м, причем более глубоко расположенные 
части (до высоты над уровнем моря прибл. в 83 м) относились до регулиро-
вания рек к пойме Кёрёша. На этих территориях господствовали продолжи-
тельные наводнения, ло условиям длительного увлажнения их поверхность 
была покрыта болотной растительностью. Расположенная на высоте 83 до 
84 м территория покрывалась водой только периодически в случае более 
крупных затоплений. Здесь простирались болотные луга , покрытые луго-
вой растительностью, смешанной с разновидностями осоковых, местами оди-
ночно произрастали ивовые деревья. Выше отметок 34 м разливы Кёрёша не 
доходили, и на этих местах началось образование травянистых лугов. 
Работы по осушению начались на этой территории в первой половине 
XIX столетия и были закончены во второй половине этого же века. В ходе 
этих работ пересекали окружавшее эту территорию колено реки Кёрёш. 
С этих времен на данной территории наводнения прекратились и осоковые 
постепенно были вытеснены луговой растительностью. Вначале эта терри-
тория использовалась в качестве пастбища, а затем она постепенно была 
подведена под полевую культуру (30). 
В соответствии с вышесказанным почвы на этой территории образова-
лись на наносах р. Кёрёша. В качестве следов последних, непосредственно 
рядом с руслом Мертвого Кёрёша, и ныне еще можно обнаружить узкой 
полосой аллювиальные почвы. Подальше от Кёрёша, на более глубоко 
расположенных местах, которые до регулирования рек были заболочены, 
ныне простираются луговые почвы, а на более высоких частях — солонце-
ватые луговые почвы и луговые солонцы (10, 12, 49). Условия грунтовой 
воды данного хозяйства в настоящее время более благоприятные, чем на 
других орошаемых площадях Затисья. Здесь на изменение уровня грунтовой 
воды сказывается, кроме метеорологических факторов, водоподпорное и 
отсосное действие русла Мертвого Кёрёша, и связанные с орошением факторы. 
Ввиду того, что на территории хозяйства имеется довольно большое коли-
чество смотровых колодцев грунтовых вод, благодаря этому предоставлялась 
возможность для наблюдения за их движением. На более отдаленных от 
Мертвого Кёрёша неорошаемых территориях — подобно другим неорошае-
мым территориям — Затисья — также можно наблюдать ранне-весенний 
максимум уровня грунтовой воды (рис. 1). 
Из двух факторов грунтовые воды питают — фильтрацией из ирри-
гационных каналов и оросительная вода грунтовых вод питает последних. 
Мертвый Кёрёш, в летний период орошения, когда его русло наполнено 
водой, т а к ж е способствует подъему уровня грунтовых вод, в то время как 
в осение-весеннем периоде, когда вода спускается, он снижает уровень грун-
товых вод. 
Регулирование грунтовых вод Мертвым Кёрёшем наглядно видно на 
рисунке 2, показывающем, что изменение уровня воды русла Мертвого 
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Кёрёша и изменение уровня грунтовых вод в наблюдательном колодце 
рядом с руслом имеют почти параллельный ход. 
Рисунок 3 показывает, что на орошаемых территориях грунтовая вода 
реагирует не только на метеорологические факторы и на действие Мертвого 
з 
4 
5 
Рис 1 Колебание уровня грунтовых вод на неорошаемых участках . (Сарваш, колодец 
№ 1622.) 1955 год. 
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Рис. 2. Изменение уровня воды р. Кёрёш и колебание уровня грунтовых вод в колодце 
№ 1618 в Сарваше (1955-1956) 
Кёрёша, проявляющееся в подъеме уровня грунтовой воды в март-апреле, 
но также и на эксплуатацию находящегося поблизости ирригационного 
канала (57). При каждой эксплуатации канала уровень грунтовой воды 
показывает резкий подъем, затем, после эксплуатации канала , вновь пони-
жается, благодаря хорошим условиям и д л я стока воды. 
Таблица 1 
Месячные данные химического состава оросительной воды 
(Сарваш, Мертвый Кёрёш) 
1 9 5 I 
ni. IV. V. VI. VI I . VII I . I X . X. XI . X I I . 
Сухой остаток г/л  1,171 0,488 0,1327 0,1870 0,2575 0,2702 0,2845 0,3745 0,4615 0,6109 
Ca мг/мг. экв./л  51,82 70,12 30,82 31,56 41,58 46,04 47,15 67,39 69,43 70,14 
2,59 3,51 1,54 1,57 2,08 2,30 2,357 3,369 3,47 3,507 
Mg мг/мг. экв./л  13,44 21,47 5,85 8,89 12,14 5,85 13,01 15,61 10,19 5,07 
1,11 1,675 0,48 0,732 0,997 0,48 1,07 1,285 0,84 0,417 
К мг/мг экв /л 
91,94 28,68 17,89 24,28 16,81 17,04 18,46 21,30 18,46 8,52 
2,35 0,735 0,458 0,622 0,42 0,435 0,472 0,545 0,442 0,218 
Na мг/мг.экв./л  53,82 78,98 24,40 38,32 47,50 53,50 36,50 87,50 38,25 70,85 
2,34 3,44 1,06 1,665 2,06 2,32 1,58 3,80 1,66 3,08 
S04 мг/мг.экв./л  80,00 72,70 46,4 42,6 14,1 108,7 102,2 127,8 142,9 149,4 
1,665 1,515 0,967 0,89 0,294 3,36 2,13 2,66 2,98 3,11 
Cl мг/мг.Экв./л . 28,23 36,6 9,60 12,40 15,00 15,80 21,00 19,8 21,50 21,96 
0,795 1,03 0,27 0,35 0,422 0,445 0,593 0,557 0,605 0,620 
Na2C03 мг/мг.экв./л  169,97 9,43 52,20 33,49 106,37 29,73 83,26 106,90 229,38 
3,207 0,178 0,985 0,632 2,007 0,561 1,571 2,017 4,328 
Si02 мг/мг.экв./л  4,41 10,00 12,1 11,40 13,10 6,00 8,80 7,00 19,5 20,07 
Степень щелочности  3,52 7,94 2,26 3,37 3,81 4,88 4,10 6,36 6,09 8,14 
Общая жесткость (немецкий гра-
дус жесткости)  10,59 14,25 5,83 6,68 8,90 8,04 9,91 13,41 12,40 10,67 
Изменяющаяся жесткость (не-
мецкий градус жесткости) . . 9,86 22,23 6,33 9,44 10,67 13,66 11,48 17,81 17,05 22,79 
Постоянная жесткость (немец-
кий градус жесткости) ., 0,73 —8,98 —0,50 —2,76 —1,77 —5,62 —1,57 —4,40 —5,65 —12,12 
Частное засоления  27,9 36,7 29,94 36,29 37,05 41,95 28,83 42,2 28,42 42,66 
И С С Л Е Д О В А Н И Е 
I. п . III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
0,380 
56,07 
0,5286 
62,20 
0,2670 
26,18 
0,2164 
33,42 
0,3990 
36,20 
0,4326 
40,10 
0,2908 
36,76 
0,2410 
39,36 
0,3467 
44,56 
0,5348 
70,5 
0,4392 
59,78 
0,4700 
73,52 
2,797 
20,3 
3,103 
15,07 
1,306 
9,22 
1,667 
10,95 
1,806 
13,88 
2,00 
14,96 
1,834 
13,77 
I,964 
I I ,71 
2,223 
19,95 
3,520 
23,09 
2,983 
19,73 
3,668 
21,25 
1,68 
0,71 
1,246 
2,13 
0,762 
1,21 
0,906 
5,37 
1,118 
9,23 
1,238 
10,03 
1,138 
8,51 
0,968 
5,68 
1,640 
7,86 
1,9111 
10,12 
1,632 
5,68 
1,758 
10,54 
0,018 
24,30 
0,054 
21,26 
0,030 
17,13 
0,134 
15,45 
0,236 
82,62 
0,356 
76,89 
0,217 
51,19 
0,145 
30,37 
0,201 
44,72 
0,258 
51,00 
0,145 
47,99 
0,269 
45,07 
1,056 
46,2 
0,924 
75,5 
0,744 
64,0 
0,671 
42,5 
3,592 
44,1 
3,343 
60,5 
2,225 
51,0 
1,320 
20,6 
1,944 
68,7 
2,217 
68,7 
2,086 
53,82 
1,959 
42,0 
0,961 
19,5 
1,571 
24,1 
1,332 
23,0 
0,884 
14,7 
0,918 
18,9 
1,259 
17,0 
1,061 
13,1 
0,428 
12,0 
1,430 
16,5 
1,430 
25,0 
1,120 
20,7 
0,874 
23,40 
0,549 
43,46 
0,679 
168,27 
0,648 
62,65 
0,414 
24,01 
0,533 
144,37 
0,479 
231,40 
0,369 
74,94 
0,338 
19,66 
0,465 
57,13 
0,703 
61,48 
0,583 
106,16 
0,659 
122,22 
0,820 
15,6 
5,37 
3,174 
8,6 
7,57 
1,182 
12,2 
3,28 
0,453 
16,4 
3,06 
2,724 
10,8 
5,72 
4,366 
19,0 
7,65 
1,414 
27,0 
4,43 
0,371 
19,6 
3,34 
1,078 
30,8 
5,01 
1,160 
31,6 
6,66 
2,003 
46,4 
6,68 
2,306 
18,8 
7,80 
12,73 12,31 5,87 7,30 8,39 9,19 8,44 8,31 11,01 15,40 13,09 15,38 
15,04 21,20 9,18 8,57 16,02 21,42 12,40 9,35 14,03 18,65 18,70 21,84 
—2,31 —8,89 —3,31 —1,27 —7,63 —12,23 —3,96 —1,04 —3,02 —3,25 —5,61 —6,46 
19,2 17,3 26,2 19,39 52,9 48,9 50,45 30,0 38,88 28,06 30,4 25,6 
Сухой остаток г/л 
C a м г / м г . зкв./л. 
Мг
 +
 мг/мг. зкв./л  
К
:
 мг/мг. зкв./л  
Na + мг/мг. экв./л  
S 0 4 мг/мг.экв./л  
Cl мг/мг. экв./л  
Na 2 C0 3 мг/мг. экв./л  
S i 0 2 мг/мг. экв./л  
Степень щелочности. . . . 
Общая жесткость (немец-
кий градус жесткости) 
Изменяющаяся жесткость 
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(немецкий градус жест.) 
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В результате этих совместных действий на территории данного хозяй-
ства наблюдается весьма интенсивное движение грунтовой воды, однако, 
учитывать более значительное повышение уровня грунтовой воды следует 
лишь на новоорошаемых участках, в то время как на ранее орошаемых 
участках уровень грунтовых вод уже достиг определенного положения рав-
новесия, и поступающие в грунтовую воду, и стекающие оттуда в результате 
отсосного действия русла Кёрёша количества воды одинаковы. Этим объя-
сняется отчасти, что хотя на орошаемых территориях хозяйства — к а к мы 
увидим в дальнейшем — движение легкорастворимых солей весьма интен-
сивное, и часто наблюдается также соленакопление, все ж е накопление лег-
корастворимых солей не достигает поверхности почвы, а происходит в более 
глубоких горизонтах. 
м. от поверхности 
M 
1955.г 1956. г., месяц 
Рис. 3. Изменение уровня грунтовой воды на орошаемых участках под травосмесью 
(Сарваш, колодец № 1628) 1 9 5 5 - 1 9 5 6 
Причину повышения содержаний солей в орошаемых почвах исследо-
ванной нами территории следует искать не в большом содержании солей 
оросительной воды, не в ее засоленности. Опытное хозяйство использует для 
орошения воду Мертвого Кёрёша (табл. 1). Вода последнего, хотя в отдель-
ных периодах под орошения действие обратно отводимых сбросных вод 
ухудшается, в общем пригодна для орошения. Сухой остаток воды ниже 
600 м/л, частное засоления небольшое, и за исключением отдельных случаев, 
она не содержит много соды. На этих территориях причину соленакопления 
следует искать в действии орошения на уровень грунтовых вод в орошаемых 
участках и их окрестности. 
Удалось выявить тесную связь между химическим составом грунто-
вых вод и почвенными условиями хозяйства (таблица 2). 
Под луговыми почвами солевая концентрация грунтовой воды меньше, 
частное засоления ниже, а под засоленными почвами солевая концентрация 
грунтовой воды больше, 1,0—1,5 г/л, и частное засоления выше. 
Очевидно, что на т а к и х местах в летнем периоде полива, когда уровень 
грунтовых вод поднимается, соли грунтовой воды и более глубоких почвен-
s 
N 
n 
Таблица 2 
Химический состав грунтовых вод под почвами различного типа 
(Сарваш) 
Сухой 
Си++ Mg++ Na+ к + S O r сп NHJCOJ Сте-
пень 
Общая 
Изме-
няю-
щаяся 
Посто-
янная 
Частное 
Тип почвы 
ще-
лоч-
засоле-
ния 
ток 
Г 1л ж е с т к о с т ь 
мг./мг. экв./л ности 
немецкий градус жесткости 
Л у г о в а я почва 
0,613 
119,54 53,62 92,30 28,40 52,92 46,50 9,81 29,09 27,47 1,62 26,4 
5,07 4,41 4,01 0,726 1,10 1,31 
Солонцеватая 
1,436 
97,85 100,62 98,17 14,20 319,9 80,2 7,98 37,79 22,34 15,45 23,5 
л у г о в а я почва 4,90 8,72 4,27 0,36 6,66 2,26 
Л у г о в о й соло- 1,98 
38,60 54,21 302,89 726,45 42,55 197,00 10,11 17,90 28,31 67,1 
нец 
1,926 4,488 13,17 15,12 1,20 3,72 
со 
—I 
СЛ 
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ных слоев поступают в верхние слои почвы и там накопляются. Если отвод, 
возникающих при орошении, сбросных вод и фильтрационной воды неудо-
влетворителен, или наступающее осенью, после периода орошения солена-
копление не значительно, то повторность соленакопления ведет к повыше-
нию запаса нерастворимых солей в почве. 
Сезонное движение количества легкорастворимых солей, как это видно 
из данных исследований, можно наблюдать также в случае неорошаемых 
1954. V. 
cm Анион Катион 
1954.VIII.. 
Анион Катион 
1954.Х Г 
Анион Катион 
1955Л 
Анион Катион 
1955.V. 
Анион Катион 
K+Na 
5 5 5 5 
Рис. 4. Изменение содержания растворимых солей в сильно солонцеватой луговой почве 
на неорошаемых участках. Сарваш, разрез 6 
луговых засоленных почв. Это изменение сравнительно малых размеров, и 
проявляется в выщелачивании легкорастворимых солей осенью и ранней 
весной, как и в летнем накоплении их. Это хорошо видно на рисунке 4 и 
таблице 3, изображающих изменения количества легкорастворимых солей в 
сильно солонцеватой луговой почве в Сарваше на неорошаемых участках 
под пшеницей или осенней травосмесью. Данные анализа водной вытяжки 
показывают (таблица 3), что в начале последования содержание легкораст-
воримых солей в почве довольно низкое, и повышается лишь на глубине 
около 100 см, указывая на засоленность грунта. Значительная часть легко-
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растворимых солей состоит в верхних слоях из двууглекислого натрия, в то 
время как в грунте наряду с гидрокарбонатом имеется также значительное 
количество сернокислого натрия и хлористого натрия. Такой состав и рас-
пределение легкорастворимых солей, согласно нашему опыту, весьма частое 
явление в не- или слабосолончаковых солонцах Затисья. В августе коли-
чество легкорастворимых солей нарастает по всему профилю почвы. Осо-
бенно значительных размеров достигает нарастание количества серноки-
слого и хлористого натрия. Из распределения легкорастворимых солей на-
глядно видно, что в результате высыхания верхних почвенных слоев, движу-
щаяся по капиллярам вверх вода подняла соли грунтовой воды и грунта в 
верхние слои почвы. Движению легкорастворимых солей вверх, значит на-
коплению легкорастворимых солей, несомненно способствовало и то обстоя-
тельство, что поверхность почвы после уборки пшеницы осталась без расти-
тельного покрова, это усиливало высыхание верхних почвенных слоев и 
подтягивание почвенной влаги вверх. 
До ноября количество легкорастворимых солей уменьшается по всему 
почвенному разрезу, указывая, что в период от августа до ноября наступило 
выщелачивание легкорастворимых солей, однако, по сравнению с исходным 
положением, распределение солей показывает менее благоприятную картину 
ибо в верхних слоях количество легкорастворимых солей немного больше, 
чем в начале исследования. Выщелачивание легкорастворимых солей про-
должается в периодах ноябрь-февраль и февраль-май. При сопоставлении 
данных анализа мая 1954 года и мая 1955 года можно установить, что в тече-
ние одного года содержание легкорастворимых солей во всем почвенном 
профиле уменьшалось, значит, произошло прекращение засоления почвен-
ного профиля, однако, распределение легкорастворимых солей немного 
хуже, чем в начале исследования, ибо концентрация солей в верхних гори-
зонтах несколько выше. Сравнивая данные анализов можно установить, 
что летом на неорошаемых луговых почвах происходит соленакопление, а в 
осенне-весенний период наблюдается выщелачивание легкорастворимых 
солей, причем из двух процессов при данных условиях и во время исследо-
вания выщелачивание легкорастворимых солей было интенсивное. Ряд при-
знаков, в том числе, в первую очередь, постепенное снижение уровня грунто-
вой воды на неорошаемых участках Большой Венгерской Низменности ука-
зывают, что явление, постепенного выщелачивания легкорастворимых солей 
в одной части засоленных почв Затисья при естественных условиях обще-
распространенное и типичное. 
Периодическое изменение миграции легкорастворимых солей нахо-
дится в тесной связи не только с климатическими факторами (количество и 
распределение атмосферных осадков, температура, испарение), но и с гидро-
логическими условиями данной территории, в первую очередь, с движением 
грунтовой воды. На неорошаемых территориях движение легкораствори-
Таблица 3 
Данные анализа водных вытяжек разреза Сарваш 6 
щелочность 
Срок 
взятку 
образ-
ца 
Глубина 
горизон-
та 
см 
Вод-
ной 
рас-
твор 
pH 
Сухой 
оста-
ток 
/о 
Оста-
ток 
нагре-
ва 
% 
щелоч-
ный 
металл 
NaHCO, 
щелоч-
но 
зе-
мель-
ный 
ме-
талл 
Ca 
(НСО,)
г 
Общий 
нсо3 
Хлор 
SO, 
Сумма 
анио-
нов 
мг. 
экв. 
Ca Mg Ca+Mg K + Na 
мг.экв./ЮО г почвы мг.экв./ЮО г почвы 
1954 0—20 6,67 0,1110 0,0800 0,390 0,538 0,928 0,182 0,415 1,525 0,249 0,180 0,329 1,194 
май 
20—40 6,75 0,0910 0,0495 0,340 0,442 0,782 0,164 0,223 1,169 0,150 0,468 0,618 0,551 
40—60 6,92 0,0860 0,0895 0,515 0,161 0,674 0,146 0,264 1,084 0,150 0,180 0,330 0,754 
60—80 7,05 0,1905 0,1230 0,927 0,274 1,202 0,216 0,435 1,855 0,150 0,600 0,849 1,004 
80—100 7,35 0,1925 0,1120 1,392 0,103 1,496 0,538 0,727 2,751 0,174 0,485 0,659 2,092 
100—120 7,40 0,2465 0,1420 1,075 0,263 1,338 1,024 1,498 3,860 0,150 0,216 0,366 3,494 
120—140 7,47 0,3500 0,2260 0,977 0,176 1,154 1,626 2,816 3,596 0,098 0,180 0,278 5,218 
1954 0—20 6,84 0,1220 0,0555 0,428 0,696 1,124 0,260 1,960 3,344 0,349 0,548 0,89 2,455 
авг. 20—40 7,09 0,1270 0,0525 0,714 0,430 1,144 0,240 2,237 3,621 0,299 0,953 1,252 2,369 
40—60 7,08 0,1415 0,0695 0,776 0,388 1,164 0,220 1,891 3,275 0,249 0,773 1,022 2,253 
60—80 7,48 0,2300 0,1185 1,092 0,194 1,286 0,500 1,729 3,509 0,244 0,970 1,214 2,285 
80—100 7,38 0,3280 0,1770 0,950 0,786 1,736 1,000 4,143 6,873 0,199 0,575 0,774 6,099 
100—120 7,32 0,4805 0,3050 0,816 0,614 1,430 1,660 7,200 10,290 0,199 0,879 1,078 9,212 
1 2 0 - 1 4 0 7,32 0,5640 0,3535 1,042 0,326 1,368 2,680 6,608 10,656 0,249 0,715 0,964 9,692 
1954 0 - -20 7,60 0,1240 0,0560 0,588 0,610 1,198 
нояб. 20--40 7,48 0,1600 0,0806 0,384 0,920 1,304 
40 - -60 7,32 0,1675 0,1355 0,920 0,758 1,678 
60 - -80 7,48 0,1715 0,0800 1,176 0,374 1,550 
80--100 7,62 0,1365 0,1075 1,304 0,438 1,732 
100--120 7,71 0,1635 0,1200 1,604 0,172 1,776 
120— -140 7,83 0,2050 0,0815 1,046 0,954 2,00 
1955 0 - -20 0,2555 0,0435 0,186 1,310 1,496 
фев. 20 - -40 0,2000 0,0450 0,144 0,874 1,018 
4 0 - -60 0,1450 0,0235 0,270 0,478 0,748 
6 0 - -80 0,1560 0,0370 0,602 0,104 0,706 
8 0 - -100 0,1660 0,0330 0,790 0,134 0,924 
100- 120 0,1990 0,0690 0,872 0,074 0,946 
120— 140 0,0950 0,0345 0,956 0,052 1,008 
1955 0 - -20 0,1615 0,0760 0,380 1,030 1,410 
май 20--40 0,1355 0,0260 0,464 0,420 0,884 
40 - -60 0,1375 0,0515 0,612 0,274 0,886 
60 - -80 0,1445 0,0895 1,014 0,084 1,098 
80 - -100 0,1310 0,0630 1,034 0,156 1,290 
100— -120 0,1480 0,0410 1,078 0,168 1,246 
120— -140 0,1430 0,0560 1,120 0,222 1,342 
0,220 1,300 2,718 0,364 0,522 0,886 2,132 
0,220 1,206 2,730 0,184 0,411 0,595 2,235 
0,200 1,035 2,913 0,319 1,201 1,520 1,393 
0,200 1,352 3,102 0,229 0,558 0,787 2,315 
0,180 2,147 4,059 0,184 1,085 1,869 2,190 
0,160 1,668 3,604 0,319 0,361 0,630 2,924 
0,220 1,239 3,459 0,364 0,748 1,112 2,347 
0,210 1,787 3,495 0,304 0,304 3,191 
0,180 1,497 2,695 0,204 0,016 0,220 2,475 
0,200 0,812 1,760 0,304 0,032 1,336 0,324 
0,180 0,658 1,544 0,254 0,090 0,244 1,300 
0,200 0,366 1,690 0,304 0,254 0,558 1,132 
0,200 0,718 1,864 0,254 0,320 0,574 1,290 
0,220 0,787 2,015 0,204 0,204 1,811 
0,160 0,427 1,997 0,414 0,107 0,521 1,376 
0,160 0,471 1,515 0,324 0,180 0,504 1,011 
0,160 0,460 1,624 0,279 0,608 0,887 0,737 
0,160 0,366 1,624 0,324 0,180 0,504 1,120 
0,140 0.495 1,925 0,324 0,123 0,447 1,478 
0,140 0,401 1,787 0,229 0,156 0,385 1,402 
0,160 0,650 2,134 0,229 0,139 0,468 1,666 
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мых солей, как мы видели, меньшего размера. Гораздо интенсивнее движение 
легкорастворимых солей на орошаемых участках, где орошение, высокие 
нормы поливной воды, фильтрация вдоль каналов, сильно изменяют гидро-
логические условия, и вместе с этим изменяется также и водно-солевой режим 
почв. Данное изменение распространяется как на орошаемые участки, так и 
на их окрестность и, в зависимости от конкретных условий данной терри-
тории, может давать себя знать в различной форме и в различной степени, 
причем часто наблюдается также более или менее значительное накопление 
легкорастворимых солей. В ходе наших исследований мы наблюдали три 
формы соленакопления при орошении, а именно : 
1. При действии орошения содержание легкорастворимых солей в 
почве орошаемых участков повышается. 
2. При действии орошения соленакопление происходит вне ороситель-
ной системы на прилегающих к ней почвах. 
3. При действии орошения легкорастворимые соли на одном и том 
же участке накапливаются и выщелачиваются. 
1. Повышение содержания легкорастворимых солей на орошаемых 
участках мы наблюдали на участке 11/2 Опытного хозяйства Сарваш. Почва 
данного участка глубокой столбчатый луговой солонец. Исследование на-
чалось в 1954 году, на этом участке выращивался в данный и в последующий 
год рис. В начале исследования был также расширен рыбный пруд в непо-
средственном соседстве с опытным хозяйством. Таким образом возможность 
выщелачивания солей уменьшалась, так как Мертвый Кёрёш по окончанию 
периода орошения не мог полностью отводить большое количество воды, 
поступающее в почву (рисунок 5). 
Разумеется, и в этом случае наблюдалось чередование периодов солена-
копления и выщелачивания солей, и по свидетельству данных анализов 
водных вытяжек, взятых в соответствующие сроки, здесь также господ-
ствовало в осенне-весенний период выщелачивание легкорастворимых солей, 
а в период от мая-октября — соленакопление. Однако, и весной, и главным 
образом ранней осенью после сброса воды с рисовых полей, когда уровень 
грунтовой воды еще высокий, но почва уже начинает высыхать, происходит 
интенсивное движение воды в верхнем направлении, накопление легкораст-
воримых солей весьма сильное. В осение-весеннем периоде, именно в силу 
близости грунтовой воды, выщелачивание солей только незначительное. 
В итоге, из чередующихся процессов соленакопления и выщелачивания 
солей первый имеет перевес, и содержание легкорастворимых солей в почве 
нарастает. 
2. Второй случай — соленакопление значительного размера в почве 
неорошаемых участков, смежных с орошаемыми участками. Вследствие оро-
шения движение грунтовых вод резко изменяется не только на орошаемых 
участках, и на участках прилегающих к ним. Исследования Хартьяны (57), 
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проведенные в окрестности Сарваша, показали, что в период орошения по-
вышение уровня грунтовых вод проявляется не только на орошаемых участ-
ках, но и на прилегающих к ним территориях. Изменение уровня грунтовых 
вод на этих территориях изменяет водно-солевой режим почв, что, при отсут-
ствии выщелачивающего действия оросительной воды, весьма часто приво-
дит к значительному нарастанию содержания легкорастворимых солей в 
Рис. 5. Изменение содержания легкорастворимых солей в глубоком солонце на участке 
риса. Сарваш, разрез 12 
1955.11. 
Анион Катион 
мг/экб 
10 5 5 Ю 
1955.Х. 
Анион Катион 
1954. V 
cm Анион Катион 
1954.Х. 
Анион
 и  
почве. Такой случай соленакопления мы наблюдали на одном участке 
Сарвашского опытного хозяйства. Место взятия образца находилось рядом 
с рисовым полем, эксплуатируемым с 1954 года, на расстоянии примерно 
120 м от последнего. Взятие образцов проводилось до начала эксплуатации 
рисового поля в мае 1954 года. 
Данные рисунка б наглядно показывают, что несколько месяцев 
спустя после затопления рисового поля содержание легкорастворимых 
•солей в почве исследуемых участков сильно возросло. В процессе соленакоп-
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л е н и я произошло, прежде всего, сильное повышение содержания серно-
кислого натрия в почве. В горизонте накопления повышение количества сер-
нокислого к а л ь ц и я также весьма значительно. В период от августа до но-
я б р я , отчасти под влиянием сброса воды с соседнего рисового поля, а в связи 
с этим снижения уровня грунтовой воды, а отчасти под влиянием осенних 
дождей, среди двух процессов, господствовало выщелачивание солей, в 
результате чего в почве немного уменьшалось количество легкораствори-
1954. V. 
cm Анион Катион 
1954.VIII 
Анион Катион 
1954. XI. 
Анион Катион 
мг/зкб 
4 в 12 16 20 20 16 12 в 4 
1955. VIII. 
Анион Катион 
пдэкв JUL 
8 20 16 12 8 4 
1955.V. 
Анион Катион 
Рис. 6. Изменение содержания растворимых солей на неорошаемых участках р я д о м 
с рисом. Сарваш, р а з р е з 3 
мых солей. В период от ноября до мая выщелачивание продолжалось и это 
привело к сильному снижению содержания легкорастворимых солей в почве. 
В период от м а я до августа вновь проявлялось соленакопление, хотя размер 
соленакопления ввиду в л а ж н о г о лета был меньше, чем в соответствующий 
период предыдущего года. Однако, сопоставление данных анализа образцов, 
взятых в мае 1954 года и в августе 1955 года все же наглядно показывает, 
что в период исследования, значит, после начала эксплуатации соседнего 
рисового поля, количество легкорастворимых солей в почве сильно возросло. 
В первую очередь, в почве возросло количество Na2So4 но повышалось т а к ж е 
количество CaS0 4 , MgS04, N a H C 0 3 . Из солевых профилей хорошо видно и 
то, что хотя соленакопление произошло во всем почвенном разрезе, но более 
интенсивно оно проявлялось в слоях ниже 40 см. 
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3. В ходе наших исследований третьим случаем соленакопления было 
то, что при действии орошения на одном и том же участке содержание легко-
растворимых солей в почве повышалось, и уменьшалось одновременно. На 
исследованных нами территориях такой случай наблюдался на участке 11/1 
Рис. 7. Изменение содержания растворимых солей в орошаемом среднестолбчатом луго-
вом солонце в зависимости от микрорельефа 
195AV 
сгп
 Анион Катион 
1959- V. 
Анион Катион 
мг/экб 
Ш З З О * 
УШ НСОз 
I ш а 
Со 
Сарвашского опытного хозяйства. В начале взятия проб на упомянутом 
участке выращивалась травосмесь с подсевом ячменя. Разрез 13, распола-
гается на 84 м, а разрез 14 на 83,8 м над уровнем моря. Значит, разница от-
меток между двумя местами взятия образцов составляет всего 20 см. Два 
разреза, как видно из данных рисунка 7, уже в момент взятия первой пробы 
Ю * 
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отличались друг от друга в отношении количества и качества содержания 
солей. 
Первое взятие образцов проводилось в мае 1954 года до начала периода 
орошения, причем разрез 14 содержал в слое от 20 до 40 см значительное 
количество (1,9%) легкорастворимых солей, в первую очередь Na 2S0 4 , 
далее гипс и MgS04 ,a содовая щелочность проявлялась у ж е с самой поверх-
ности. В противоположность этому в разрезе 13 количество легкораствори-
мых солей меньше одной десятой части величин первого разреза, и колеблется 
около 0,1%, или же в более глубоких горизонтах около 0,17%. Проявление 
соды дает себя знать в разрезе 13 только на глубине примерно 80—100 см. 
Большинство легкорастворимых солей здесь составляет также Na2S04 , 
однако, соотношение Na : С а + + здесь гораздо благоприятнее, чем у преды-
дущего разреза. Данные проведенных в августе того ж е года исследований 
показывают, что при действии орошения в конце июля разрез 14 сильно вы-
щелачивался, а в разрезе 13, именно в результате этого действия количество 
легкорастворимых солей сильно возросло. 
При действии орошения в разрезе 14 в значительной мере снизилось 
также количество легкорастворимых солей, в первую очередь Na 2 S0 4 но 
также CaS0 4 и MgS04. Аккумуляционный горизонт переместился от 20—40 
сМ до 60—80 см, причем количество солей в этом горизонте не превышает 
0,6%, в то время, как в мае в аккумуляционном горизонте (20—40 см) содер-
жанию легкорастворимых солей составляло 1,9%. Ввиду того, своей большой 
подвижности, в первую очередь, вымываются соли натрия, одновременно 
с уменьшением количества солей соотношение ионов С а
+ +
 : Na также 
перемещается в пользу кальция. В этот период до глубины 140 см соды в 
почве не обнаруживали. В противоположность этому в разрезе 13 при дей-
ствии орошения наступило сильное соленакопление, в результате чего, 
напр. в слое 60—80 см количество легкорастворимых солей возросло больше 
чем в десять раз. Весьма значительным было по всему почвенному разрезу 
повышение количества. Нередко это увеличение достигало значений, которые 
в четыре-восемь раз были больше измеренных три месяца тому назад. В от-
дельных горизонтах, в первую очередь в слое 40—80 см, повышение коли-
чества гипса оказалось значительным. Однако, вопреки этому соотношение 
ионов Ca : Na+ сильно ухудшалось во всем разрезе, и следовательно 
также и в этих горизонтах. Если внимательно следить солевым режимом 
этих двух разрезов, то можно сделать интересные наблюдения. Данные 
образцов взятых в ноябре 1954 года показывают, что независимо от проис-
шедших во время орошения, или же непосредственно после орошения про-
цессов, содержание легкорастворимых солей в обоих разрезах возросло. 
В обоих случаях максимум накопления легкорастворимых солей проявляется 
в слое 40—80 см, в случае разреза 13 характеризуется величиной 29,8 мг/экв., 
а в случае разреза 14 величиной в 19,2 мг/экв. В обоих разрезах значительная 
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часть накопившихся солей состоит из Na 2S0 4 , но накоплялось также много 
кальция и сернокислого магния. Если сравнивать оба разреза на основе коли-
чества легкорастворимых солей, то можно видеть, что содержание легко-
растворимых солей разреза 13, т. е. почвы с первоначально более низким 
содержанием солей, выше и соотношение ионов Na + : Са~ ~ уже чем в раз-
резе 14 с первоначально высоким содержанием легкорастворимых солей, 
выщелоченных под действием орошения. Вероятно, в этом случае большую 
роль играет как разница микрорельефа двух мест взятия образцов, так и 
способ орошения. Орошение было предусмотрено поливом по бороздам, нор-
мой 100 мм оросительной воды, однако при поливе пошло гораздо больше 
воды, так что на пониженных частях участка вода стояла в течение несколь-
ких дней, но в то же время как более высоко расположенные части не были 
покрыты водой и на этих местах испарение почвенной влаги и вместе с тем 
соленакопление началось раньше. Этим можно объяснить, что взятые в оди-
наковый срок образцы показывают на одном месте выщелачивание легкораст-
воримых солей, а на другом месте соленакопление. Доказательством того, 
что выщелачивание на пониженных местах является периодическим явле-
нием, служит тот факт, что за период от августа до ноября содержание лег-
корастворимых солей в почве и на этих местах повышалось. Значит, в то 
время как на более глубоко расположенных местах участка оросительная 
вода, в силу близости уровня грунтовой воды, вызывала только периоди-
ческое выщелачивание, на сравнительно более высоко расположенных 
частях участка под влиянием орошения наступило накопление легкораст-
воримых солей. Несомненно, что повторение таких и подобных процессов в 
течение длительного времени, в конечном итоге может привести к образо-
ванию почв с различными свойствами. 
Подобное явление описал также Ковда (3) в южных орошаемых обла-
стях Советского Союза, он обращает внимание на необходимость при оро-
шении следить за тем, чтобы все части орошаемой площади получали, по 
возможности, одинаковое количество оросительной воды, а на тех местах, 
где это не достижимо, целесообразно до орошения провести на неровных 
частях планировку местности, или другими техническими решениями обе-
спечить равномерное распределение оросительной воды. 
Другим весьма существенным условием с точки зрения регулирова-
ния солевого режима почв является обеспечение соответствующего осушения 
орошаемых площадей. Неудовлетворительное осушение, как это доказали 
прежние примеры, может вызвать повышение уровня грунтовой воды, и 
вместе с этим повышение содержания легкорастворимых солей в почве оро-
шаемых прилегающих к ним участков. Важным средством для регулиро-
вания солевого режима считают внедрение полей с травосмесью (5, 6). Наши 
исследования также показали, что травосмесь оказывает благоприятное 
действие на солевой режим почвы. До тех пор, как травянистая раститель-
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ность покрывает почву, содержание солей в последней либо уменьшается, 
либо оно находится в равновесии. Данные анализа солевого режима почв 
разреза 16 наглядно показывают, какую большую роль играет сплошной, 
хорошо затеняющий поверхность почвы, растительный покров. Упомянутый 
разрез представляет один участок Сарвашского опытного хозяйства, с сильно 
солонцеватой луговой почвой. На данной площади в течение 10 лет выращи-
вали рис, затем следовал год под черным паром, а осенью 1953 года на ней 
высеивали травосмесь. Сроки взятия образцов: май, август, ноябрь 1954 г., 
и февраль, август и ноябрь 1955 года (рис. 8). 
Если сопоставить данные анализа водных вытяжек образцов, взятых 
в начале и в конце наблюдения, то можно установить, что под травосмесью 
происходило выраженное выщелачивание. Это бесспорно объясняется тем, 
что травосмесь покрывала поверхность почвы сплошным растительным по-
кровом, благодаря чему сократилось испарение почвенной влаги. Одновре-
менно с этим создавались вдоль глубоко проникающих корней бобовых трав 
более благоприятные условия для движения вниз почвенной влаги и вместе 
с ней легкорастворимых солей. 
Последуя отдельные поля можно установить, что выщелачивание лег-
корастворимых солей проявлялось интенсивнее в первый год наблюдения, 
в то время, как летом второго года вследствие изреживания растительного 
покрова, а затем его распашки, произошло незначительное повышение коли-
чества легкорастворимых солей. Это указывает на то, что если грунтовая 
вода находится близко к поверхности (на месте наших исследований грунто-
вая вода находилась на 1,5—2,5 м от поверхности почвы), то окончательного 
улучшения нельзя ожидать исключительно только от действия травосмеси. 
Итак, хотя внедрение полей, с травосмесью в севооборот, в частности после 
риса, несомненно влияет в благоприятном направлении на солевой режим 
почвы, и пока почва покрыта травосмесью последняя поддерживает равно-
весие солевого режима в почве, или ж е смещает его в направлении выще-
лачивания, однако, при наступлении изреживания травянистой раститель-
ности или после распашки, вновь восстанавливается первоначальный соле-
вой режим почвы. Поэтому прочного улучшения можно достичь лишь в том 
случае, если комбинировать внедрение травяных полей с соответствующими 
культурно-техническими мероприятиями, в первую очередь, с регулирова-
нием уровня грунтовой воды. 
Ввиду того, что наши исследования по изучению солевого режима 
почв показали, что на орошаемых площадях и в их окрестности движение 
легкорастворимых солей интенсивное, и что в определенных условиях более 
интенсивное движение солей может привести к накоплению легкораствори-
мых солей, возникла необходимость исследовать, может ли соленакопление 
на территории Затисья, которое там при естественных условиях довольно 
редкое явление, достигнуть на орошаемых площадях поверхности почвы, 
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или же может ли соленакопление принимать такие размеры в корнеобитае-
мых слоях, чтобы вредно повлиять на рост растительности. Далее выдвину-
лась необходимость исследовать и то, какое действие более интенсивное 
движение солей оказывает на условия засоления, и на образование свойства 
засоленных почв. 
В ходе наших исследований мы определили три формы вторичного 
засоления при орошении : 
1. Накопление нейтральных солей натрия на поверхности почвы. 
Это означает, что в определенных случаях накопление растворимых солей 
достигает поверхности почвы, или же оно может на поверхности почвы 
принимать такие размеры, которые препятствуют развитию растительности. 
Такую форму вторичного засоления, когда при орошении легкорастворимые 
соли накопляются в большом количестве на поверхности почвы, значит, 
наступает вторичное солончакование почвы, — мы установили на одном 
рисовом поле хортской производственной единицы Хортобадьского госу-
дарственного хозяйства. 
На исследованной территории уже в предшествующие годы выращи-
вался рис, причем рисовое жнивье предшествующего года вплоть до мая 
следующего года не распахивалось. В начале мая на нераспаханном рисовом 
жнивье можно было хорошо наблюдать выцветы растворимых солей. 
Данная почва относится к типу лугового солонца, с довольно тонким 
горизонтом «А» (5—10 см), за которым следует плотный горизонт накопления, 
мощностью приблизительно 50 см. Грунтовая вода находится близко к днев-
ной поверхности (на глубине 1—1,5 м). 
Участок распахали во второй половине мая. Посев риса был произ-
веден 27 мая причем непосредственно после высева последовало затопление. 
Рис на всем участке прорастал весьма слабо, а большими пятнами совер-
шенно не показал всходов. Поэтому уже в июле сбросили воду с участка. 
После высыхания почвы на поверхности вновь появились выцветы солей. 
У ж е на основе местных наблюдений стало ясно, что прорастанию и раз-
витию риса препятствовало высокое содержание солей в верхнем горизонте 
почвы. Данное предположение подтвердилось также химическим анализом 
водных вытяжек почвы. 
Взятие первого образца проводилось 8 мая, т. е. до распашки рисового 
поля. Изданных видно, что содержание легкорастворимых солей в почве боль-
шое и уже в верхних 20 см превышает 0,5%. В зоне накопления (20—40 см) ко-
личество легкорастворимых солей выше 1,5%. Большая часть легкораство-
римых солей представляет соли натрия, прежде всего Na2S04 однако почва со-
держит также сравнительно много хлорида натрия и двууглекислого натрия. 
То обстоятельство, что преобладающая часть легкорастворимых солей 
состоит из нейтральных солей натрия, весьма значительно именно по двум 
причинам : 
Таблица 4 
Данные анализа водных вытяжек
 í 
Срок взятия 
образцов 
1956. 
8 м а я 
1956. 
20 июня 
Глубина 
горизонта 
СМ 
0—20 
20—40 
40—60 
60—80 
80—100 
100—120 
120—140 
0—20 
20—40 
40—60 
60—80 
80—100 
100—120 
120—140 
0—20 
20—40 
40—60 
60—80 
80—100 
100—120 
120—140 
Сухой 
остаток 
0,569 
1,587 
0,427 
0,587 
0,497 
0,458 
0,333 
0,529 
0,608 
0,510 
0,284 
0,384 
0 383 
0,336 
0,633 
1,115 
0,916 
0,659 
0,881 
0,393 
0,390 
Щ е л о ч н о с т ь 
нормаль-
ный 
СО, 
0,1933 
0,2333 
0,2333 
0,3510 
0,3510 
0,1166 
0,1566 
0,1933 
0,0035 
0,2333 
0,2733 
0,0966 
0,1566 
0,1933 
щелоч-
ный 
металл 
N a H C O , 
2,2340 
0,5600 
1,1560 
1,4500 
1,0580 
2,4500 
2,4300 
1,6660 
2,5480 
1,7240 
2,4700 
1,1420 
2,5280 
2,8200 
1,1958 
0,4704 
0,6468 
1,7056 
2,2350 
2,4898 
2,8232 
Хортобадь № 1003 
Общий 
Н С О . 
с г S 0 7 
Са++ Mg+ 
мг. экв.'ЮО г почвы 
Na+ 
2,5860 0,7800 0,4145 0,4791 6,0707 6.6246 
0,8620 1,2440 31,7500 2,8443 1,3898 19,7607 
1,1940 1,5520 11,7708 0,3443 0,1562 10,1826 
1,4900 1,7200 7,8541 0,2844 0,0534 9,2518 
2,0780 1,6400 4,8322 0,1946 0,0616 7,2824 
2,6660 1,5000 4,1501 0,1946 0,0707 6,2287 
2,4300 0,9600 3,1979 0,1497 0,1315 4,8151 
2,2540 0,3000 4,5564 0,6586 0,0978 5,7460 
2,5680 0,2400 7,0041 0,3193 0,0978 7,4603 
1,8220 0.2600 7,8291 0,2295 0,1891 9,2518 
2,5480 0,2600 3,9000 0,1846 0,0978 3,5011 
2,0380 0,2400 4,2458 0,3443 0,0797 5,2545 
2,5860 0,2600 2,0292 0,3193 0,0353 5,5284 
2,8820 0,3600 1,4395 0,1746 0,0707 5,4197 
1,4300 0,5200 12,6604 0,7185 0,3618 8,6928 
0,9200 0,6600 28,5166 2,3153 0,4029 14,0365 
1,8620 1,0400 15,6083 0,4790 0,4523 13,9843 
1,7640 1,1000 14,5437 0,3343 0,2138 10,0513 
2,3900 1,1400 0,9972 0,2844 0,2467 9,2735 
2,6660 0,9400 0,4675 0,2095 0,2220 6,5550 
3,1160 0,8800 0,7791 0,2095 0,1233 6,0069 
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а) Соли натрия, в силу их легкой растворимости, обладают большой 
подвижностью и поэтому они с подъемом грунтовых вод легко проникают в 
верхние горизонты почвы, однако, ввиду близости грунтовых вод их выще-
лачивание возможно лишь периодически и ограничено. 
Следующее взятие образцов состоялось 20. июня из под воды, т. е. 
три недели спустя после затопления рисового поля. По данным таблицы 
видно, что под действием оросительной воды содержание легкорастворимых 
солей в почвенном разрезе уменьшалось, однако, после сброса воды содер-
ж а н и е растворимых солей в почве вновь нарастает, и, согласно анализу вод-
ных вытяжек образцов, взятых 30 июля, оно показывает приблизительно те 
же величины, как до затопления. Одновременно с повышением содержания 
легкорастворимых солей на поверхности почвы вновь появились выцветы 
солей. 
Таблица 5 
Химический состав выцветов солей на Хортобаде 
со Г 
HCOj ci- SOj- Са++ Mg++ Na+ 
мг. экв./л 
— 
0,81 3,10 112,39 
1 
1,53 14,23 111,82 
По данным анализа химический состав выцветов солей идентичен с 
составом легкорастворимых солей в почве, где преобладающая часть состоит 
из сернокислого натрия. 
б) Далее это обстоятельство указывает, что уже при сравнительно низ-
ком содержании влаги концентрация солей в почвенном растворе высока. 
Таблица 6 
Химический состав почвенного раствора разреза Хортобадь 1003 
Срок 
взя-
Глубина 
гори-
В л а ж -
СО
Г 
н с о
г 
С1- so4- Са++ Mg++ Na+ 
т и я . 
зонта ность 
образ-
см 
цов 
мг. экв./л 
0—20 19,4 7,99 44,4 194,931 10,773 10,501 168,41 
20—40 15,4 — 3,75 81,4 182,048 12,198 10,142 180,88 
40—60 16,9 4,64 99,1 114,030 11,307 16,778 181,91 
1956. 
8 мая 60—80 15,1 — 3,98 124,2 109,344 10,700 3,033 178,89 
80—100 17,2 
— 
4,62 100,8 140,037 3,995 3,374 174,89 
100—120 21,8 0,755 8,20 22,2 56,855 1,605 1,777 141,96 
120—140 19,4 0,222 7,91 60,8 38,650 0,995 0,826 96,08 
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Из данных таблицы б следует, что в верхнем горизонте в 20 см почвы 
при 19,4% влажности, около 5 0 % легкорастворимых солей находятся в 
растворенном состоянии. 
Вышеприведенные данные доказывают, что накопление растворимых 
солей в почве происходит при действии близкозалегающих грунтовых вод, 
и успешная и прочная мелиорация почвы достижима лишь понижением 
уровня грунтовой воды. Так к а к соленакопление произошло на солонце, 
необходимо принять меры по удалению легкорастворимых солей и провести 
химическую мелиорацию почвы. 
2. Вторым случаем вторичного засоления под влиянием орошения 
было накопление в более глубоких горизонтах почвы солей щелочных и 
щелочноземельных металлов. 
Такой случай наблюдался на участке II/1 Сарвашского опытного 
хозяйства, где исследования проводились на участке под травосмесью после 
многолетнего выращивания риса. 
Таблица 7 
Химический состав водных вытяжек и почвенного раствора разреза Сарваш 14 
Глубина 
НСОд С О
Г 
С1- so4- Са++ Mg++ N«+ 
гори- Сухой 
зонта 
остаток 
см 
мг. эвк./ЮО г почвы 
0—20 0 2666 0 434 0 112 4 493 0,672 0,962 3,394 
20—40 1,6348 0,256 — 0,094 22.797 9,213 4,432 9,502 
40—60 0,7515 0,443 — 0,094 11,497 1,103 1,174 9,757 
60—80 0,4631 0,829 — 0,093 6,991 0,174 0,345 7,394 
80—100 0,4662 0,845 — 0,093 6,627 0,174 0,312 7,079 
100—120 0,4234 0,981 0,118 0,148 10,475 0,174 0,444 10,986 
120—140 0,4129 0,889 
— 
0,094 5,087 0,149 0,197 5,734 
Влаж- Анализ почвенного 
раствора 
ность % 
мг.экв./л 
0—20 18,2 2,155 — 15,40 17,430 7,526 2,782 16,183 
20—40 21,4 2,933 — 11,36 54,245 16,807 5,762 41,023 
40—60 23,1 4,777 — 13,80 44,392 3,424 3,088 58,300 
60—80 24,6 5,789 — 12,80 60,352 2,247 2,747 71,791 
80—100 25,2 7,466 — 4,60 69,720 2,069 2,623 83,679 
100—120 25,7 5,422 — 3,50 91,780 2,283 3,339 82,679 
120—140 27,9 3,911 — 3,14 81,213 2,710 3,770 82,587 
Из данных анализа водных вытяжек почвы видно, что в верхних 20 см 
почвы содержание легкорастворимых солей составляет 0,2%, т. е. сравни-
тельно малое. Максимум соленакопления наблюдается в зоне между 20—40 
см, где содержание легкорастворимых солей 1,6% т. е. довольно высокое. 
К интересным результатам мы приходим при подробном анализе химиче-
ского состава солей. Оказывается, что в противоположность почвенному 
разрезу в Хортобадье, где 95—96% содержания легкорастворимых солей 
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в почве составляли соли натрия, в данном случае, среди легкорастворимых 
солей, в частности в зоне накопления, встречаются сравнительно много солей 
к а л ь ц и я и магния. Т о обстоятельство, что значительная часть растворимых 
солей в почве состоит из труднорастворимых солей щелочно-земельных метал-
лов означает, что при одинаковом содержании влаги только меньше процен-
тов растворимых солей фактически находится в растворе, чем в случае почвы, 
содержащей в преобладающей части, количества соли натрия. Исследуя, 
например, данные анализа почвенного раствора почвенного профиля из 
г. Сарваш выявляется, что концентрация этого почвенного раствора гораздо 
ниже концентрации солей из Хортобадьского разреза. При пересчете дан-
ных анализа получается, что при приблизительно одинаковом содержании 
влаги значительно меньше процентов растворимых солей фактически нахо-
дится в растворе, чем в случае разреза, содержащего в преобладающей части 
соли натрия. 
Это означает отчасти и то, что если одна часть растворимых солей со-
стоит из труднее растворимых солей щелочно-земельных металлов, то по-
движность содержания растворимых солей в почве гораздо меньше, и это 
одна из причин того, что накопление растворимых солей в ходе орошения 
не достигло поверхности почвы. Д р у г а я причина кроется в вышеупомянутом 
факте, что окружающее Сарвашское опытное хозяйство русло Мертвого 
К ё р ё ш а оказывает на орошаемые площади хозяйства определенное дренаж-
ное действие, в результате чего поднимавшаяся в период орошения грун-
т о в а я вода при прекращении полива снижается приблизительно до перво-
начального уровня. Отметим, что на условия засоления почвы и на подвиж-
Таблица 8 
Изменение общего содержания гипса и углекислой извести исследованных разрезов 
Место и № 
разреза 
Глубина 
гори-
зонта 
см 
Общий CaSO, % Общий СаСО, % 
8 мая 20 июня 30 и ю л я 8 мая 20 июня 30 июля 
Хортобадь 
1003 
0—20 
20—40 
40—60 
60—80 
0,53 
0,24 
0,63 
0,58 
0.20 
0,28 
0.33 
0,16 
0,14 
0,13 
0,35 
0,30 
1,11 
11,68 
27,55 
23,34 
1,25 
11,59 
30,41 
23,35 
0,95 
13,01 
18,18 
15,88 
июль 23 августа 9 о к т я б р я июль 23 августа 9 октября 
Сарваш 
14 
0—20 
20—40 
40—60 
60—80 
0,062 
0,126 
0,063 
0,057 
0,054 
0,349 
0,090 
0,093 
0,093 
0,095 
0,185 
0,225 
4,77 
4,05 
4,82 
5,49 
5,32 
7,18 
10,82 
19,28 
5,31 
5,23 
12,97 
18,75 
19 м а я 13 июня 31 августа 19 мая 13 июня 31 августа 
Копанч 
301 
0—20 
20—40 0,069 
40—60 , 0,119 
60—80 0,368 
0,074 
0,058 
0,219 
0,158 
0,025 
0,028 
0,069 
0,168 
4,03 
4,42 
11.29 
4,80 
7,40 
12,03 
19,20 
4,60 
4,20 
6,63 
15,90 
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ность кальциевых соединений присутствие соды и количество двууглекислого 
натрия оказывают значительное действие, даже в том случае, когда их коли-
чество в абсолютном значении небольшое. Это наглядно показывает табл. 8, 
где приведено общее содержание сернокислого кальция и углекислой изве-
сти в исследованных почвенных разрезах. 
Из данных таблицы 8 видно, что общее количество гипса в Хортобадь-
ском разрезе больше, чем в Сарвашской почве, причем его действие все же 
проявляется гораздо больше в последнем разрезе, что объясняется отсут-
ствием соды и меньшим количеством NaHC03 . 
Ca 
100 мл 
0.005 нормальность МаНСОз 
Рис. 9. Зависимость растворимости гипса от концентрации раствора N a H C 0 3 
В целях доказательства вышеуказанного мы определили растворимость 
гипса в жидком растворе двууглекислого натрия при различной концент-
рации. Данные определений приведены на рисунке 9. 
На рисунке 9 хорошо видно, что по мере увеличения раствора дву-
углекислого натрия сильно уменьшается растворимость NaS04 . 
Уменьшение растворимости гипса в зависимости от повышения концен-
трации двууглекислого натрия наглядно объясняет, почему в содержащем 
меньше гипса, но в то же время и меньше гидрокарбоната Сарвашском раз-
резе, сернокислый кальций играет большую роль, чем в Хортобадьском 
разрезе, содержащем больше гипса, но в то же время и больше двууглеки-
слого натрия и даже соду. 
Это одновременно указывает и на то, что при орошении изменение 
содержания сернокислого кальция в водной вытяжке почвы обусловли-
вается двумя причинами. 
а) Движение гипса в почвенном разрезе в зависимости от водного 
режима почвы, значит абсолютное накопление гипса (см. Сарвашский раз-
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рез), или определенное выщелачивание гипса из почвенного профиля (Хор-
тобадьский разрез). 
б) Изменение растворимости гипса в зависимости от количества соды 
и двууглекислого натрия. 
Д л я последнего хорошим примером служит изменение содержания 
гипса в водной вытяжке разреза 1003 из Хортобади (таблица 9). Из данных 
таблицы видно, что до затопления участка в зоне накопления (20—40 см) 
содержание сернокислого кальция было довольно высоким. После навод-
нения это содержание с повышением количества гидрокарбоната и появле-
нием соды сильно уменьшается, в то время как общее количество гипса во 
всем почвенном горизонте существенно не изменяется. После сброса воды, 
с исчезновением содовой щелочности и с уменьшением концентрации дву-
углекислого натрия, растворимость гипса вновь повышается и его количе-
ство в водной вытяжке почти одинаково с измеренной исходной величиной. 
Эти данные доказывают, что отдельные компоненты содержания раст-
воримых солей в почве взаимно влияют друг на друга в отношении их раст-
воримости, а как мы увидим в дальнейшем, также и в отношении их взаи-
модействия с твердой фазой почвы, и через последнее в их действии на усло-
вия засоления почвы. 
3. Вторичное осолонцевание орошаемых почв. В этом случае под дей-
ствием орошения повышается содержание обменных ионов натрия в почве, 
Таблица 9 
Химический состав водных вытяжек разреза Копанч 301 
Щ е л о ч н о с т ь 
Срок взятия 
образцов 
Глубина 
гори-
зонта 
см 
Сухой 
остаток 
/0 
ще-
лоч-
ный 
ме-
талл 
NalICO, 
ще-
лочно-
земель-
ный 
ме-
талл 
Са(НСО), 
Об-
щий 
НСО, 
С.1- -40,- Ся+ + Mg++ Na+ 
мг. экв. % 
1956. 
19 мая 
0—10 
10—20 
20—40 
40—60 
60—80 
80—100 
100—120 
120—140 
0,1550 
0.2745 
0,1995 
0,2485 
0,3470 
0,3420 
0,4050 
0,3970 
0,562 
0,616 
0,777 
0,896 
0,908 
1,339 
1,434 
1,456 
0,214 
0,355 
0,256 
0,376 
0,279 
0,256 
0,424 
0,360 
0,778 
0,972 
1,036 
1,274 
1.188 
1,598 
1,858 
1,816 
0,300 
0,380 
0,380 
0,580 
0,660 
0,980 
0,200 
1,740 
1,864 
1,379 
1,477 
1,664 
1,962 
3,855 
3,002 
3,643 
0,409 
0,481 
0,275 
0,445 
0,392 
0,445 
0,424 
0,309 
0,284 
0 267 
0,249 
0,142 
0,142 
0,249 
0,071 
0,169 
1.513 
1 404 
2,000 
2,057 
2,435 
4,799 
4,167 
5,633 
1956. 
31 августа 
0—10 
10—20 
20—40 
40—60 
60—80 
80—100 
0,3030 
0,3070 
0,2570 
0,3100 
0,5590 
0,5070 
1,078 
1,056 
1,116 
1,312 
1,686 
1,312 
0,882 
0,726 
0,766 
0,824 
0,332 
0,472 
1.900 
1,764 
1,882 
2,136 
2,018 
1,784 
0,600 
0,580 
0,740 
0,880 
2,040 
2,860 
0,929 
0,771 
1,256 
1,146 
4,123 
5,306 
0,484 
0,334 
0,414 
0,429 
0,324 
0,254 
0,148 
0,123 
0,148 
0,082 
0,148 
0,288 
2,727 
2,401 
2,675 
3,549 
8,782 
8,464 
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в то время как содержание растворимых солей, вопреки близости грунтовой 
воды, незначительное. 
Такой случай наблюдается в разрезе 301, взятом из одного многолет-
него рисового поля Копанчского государственного хозяйства. 
По данным анализа водной вытяжки, количество растворимых солей 
в верхних горизонтах 0,2%, а в более глубоких она колеблется около 0 ,4%. 
Значительная часть растворимых солей почвы представляют гидрокарбо-
наты, в первую очередь двууглекислый натрий, и количество хлористых 
соединений, как и сульфатов повышается только в горизонтах почвы глубже 
80 см. 
Под действием орошения содержание растворимых солей в почве, 
несмотря на близость уровня грунтовых вод, не изменяется существенно. 
При сопоставлении химического состава водных вытяжек образцов, взятых 
в мае, до затопления и в августе после трехмесячного покрытия водой, выяв-
ляется, что содержание растворимых солей мало изменяется. В более глу-
боких слоях почвы (ниже 60—80 см) количества сернокислого натрия и 
хлорида натрия немного повышались, количество двууглекислого натрия 
немного повышалось по всему разрезу, а гидрокарбонатный характер почвы 
еще больше появлялся. 
Данный характер показывает также химический состав почвенного 
раствора. 
Таблица 10 
Химический состав почвенного раствора разреза Копанч ЮЗ 
Срок 
взятия 
образцов 
Глубина 
гори-
зонта 
см 
В л а ж -
ность 
% 
с о
г 
нсо . ci- s o r Си++ Mg++ Na+ 
мг. экв. /л 
1956 0—10 23,3 0,299 3,456 10,32 6,749 5,778 1,939 19,617 
апрель 
10—20 22,4 — 2,279 6,12 0,537 1,855 0,585 14,318 
20—40 24,9 0,261 3,755 27,38 0,391 1,177 0,628 46,450 
40—60 24,4 1,644 6,501 15,40 0,796 1,213 0,574 33,146 
60—80 21,5 — 2,260 48,80 9,398 1,569 1,131 75,650 
80—100 20,6 
— 
1,868 68,74 70,226 4,351 2,675 136,869 
1956 0—10 41,0 10,78 12,00 7,394 3,203 1,184 30,990 
август 10—20 40,2 — 5,52 15,80 14,788 1,567 0,646 35,226 
20—40 34,7 — 7,32 27,80 23,358 1,781 1,217 57,967 
40—60 26,4 — 4,72 80,46 6,778 4,067 1,668 83,094 
60—80 21,3 — 2,92 88,50 92,760 8,373 7,289 167,212 
80—100 20,9 — 2,42 94,20 95,730 9,651 11,630 180,589 
100—120 27,2 — 2,92 136,0 90,577 11,601 4,722 194,186 
120—140 29,2 
— 
2,62 198,6 45,260 16,167 16,473 200,432 
К а к это видно из данных таблицы 10, здесь в наибольшем количестве 
присутствует легкорастворимый хлорид натрия, однако, по сравнению с 
предыдущими разрезами, относительное содержание гидрокарбонатов зна-
3 9 6 
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Веда : почва 
J'uc. 10. Различный химический состав водной в ы т я ж к и в зависимости от соотношения 
вода : почва. Сарваш 
Зода : почЗа 
Рис. 11. Различный химический состав водной в ы т я ж к и в зависимости от соотношения 
вода : почва. Хортобадь 
чительно больше. Повышение роли двууглекислого натрия хорошо видно 
из рисунков 10, 11 и 12, которые показывают химический состав водных 
вытяжек в зависимости от различных соотношений вода : почва в образцах 
из Хортобади, Сарваша и Копанча, причем на абсциссе приведено соотно-
шение вода : почва, а на ординате мг/экв. 
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Рисунки наглядно поясняют, что в Сарвашском образце в самом боль-
шом количестве присутствовали соли кальция, и соразмерно с повышением 
соотношения вода : почва повышается также количество растворенных из 
почвы солей кальция. 
В хортобадьском образце количество солей кальция гораздо меньше, 
чем количество солей натрия, и содержание растворенных из почвы солей 
кальция выше определенного соотношения вода : почва существенно не 
нарастает, в то время как повышение количества солей натрия соразмерно 
нг/экЗ x 
Рис. 12. Различный химический состав водной вытяжки в зависимости от соотношения 
вода : почва. Копанч 
росту соотношения вода : почва. Здесь количество солей натрия, в первую 
очередь, нейтральной соли натрия и содержание гидрокарбоната, выше 
определенного соотношения вода : почва дальше не повышается. В копанч-
ском образце также преобладает количество солей натрия, однако, здесь мы 
находим в первую очередь двууглекислый натрий, имеющий щелочную 
реакцию. 
Это сравнительно более высокое количество двууглекислого натрия 
во второй форме засоления указывает на возможность вторичного осолон-
цевания почвы. Данное предположение подкрепляется поразительно боль-
шим относительным количеством обменных ионов натрия в почвенном раз-
резе Копанча. 
Из данных таблицы 11 видно, что в разрезе Копанч 301 содержание 
обменных ионов натрия исключительно высоко, и напр. в горизонте 40—60 
см достигает 60% адсорбционной способности. Количество обменных ионов 
11 Acta A g r o n o m i c a IX/3—4. 
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Таблица И 
Содержание заменимых ионов Na и К в разрезах Сарваш 14 и Копанч 301 
Срок 
взятия 
образцов 
Номер 
разреза 
Глубина 
гори-
зонта 
см 
За 
мг % 
менимый Na+ 4-
мг. экв . % 
к+ 
Т% 
Адсорбцион-
ная способ-
ность 
Сарваш 
0 --20 135,66 5,9 24,3 24,27 
14 20--40 64,33 2,8 13,0 21,46 
40--60 123,87 5,4 20,6 26,08 
60--80 133,03 5,8 26,5 21,86 
1956 
Копанч 
0 --20 143,29 6,23 28,9 21,49 
19 мая 301 10--20 212,98 9,26 35,2 26,32 
20--40 246,10 10,70 39,1 27.36 
40--60 344,08 14,96 60,0 24,71 
60--80 295,09 12,83 58,1 22,06 
1956 
Копанч 
0 - 10 219,19 9,53 44,4 21,49 
31 августа 301 10--20 289,57 12,59 47,9 26,32 
20--40 376,74 16,38 60,0 27,36 
40--60 382,72 16,64 67,4 24,71 
60--80 358,80 15,60 70,7 22,06 
натрия в почве повышается до августа в зависимости от роста количества 
NaHC0 3 , значит, солонцеватость почвы повышается. 
Наше предположение, что присутствие гидрокарбонатных ионов или 
ж е щелочность среды способствует адсорбции ионов натрия на поверхности 
коллоидного комплекса почвы, находит дальнейшее подкрепление т а к ж е 
при сопоставлении количества обменных ионов натрия в разрезах Сарваш 
и Копанч. Из данных таблицы видно, что в Сарвашском разрезе относитель-
ное количество обменных ионов натрия гораздо меньше, в частности в гори-
зонте между 20—40 см, где, к а к мы видели по данным анализа соответст-
вующих водных вытяжек, наблюдается большое количество сульфатов ще-
лочно-земельных металлов. 
В общем бросается в глаза, что хотя в разрезе Сарваш 14 содержание 
растворимых солей, и в пределах последних солей натрия, гораздо больше, 
чем в Копанчском разрезе, все же относительное количество обменных 
ионов натрия у первого разреза гораздо меньше. Этот факт следует отнести 
к различному качественному составу солей. В сарвашской сульфатной 
почве, реакция обмена между ионами натрия и обменными основаниями 
коллоидного комплекса приводит гораздо быстрее к положению равнове-
сия, даже при сравнительно большей концентрации ионов натрия, чем в 
случае гидрокарбонатного копанчского разреза. О действии анионов на 
равновесие обмена говорится также в сообщении Антипов—Каратаева (1). 
Причина этого действия, по его мнению, заключается в различной раствори-
мости соединений, образующихся в результате реакции обмена (с одной 
стороны CaS0 4 и MgS04 а с другой СаС0 3 и MgC03). Такое относительно 
1 500 ООО 
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большое содержание обменных ионов иатрия, как в разрезе Копанч 301, 
влечет за собой ухудшение физических свойств почвы, прежде всего ее водо-
проницаемости. В этом, быть может, кроется одна из причин того, что при 
орошении, вопреки близости грунтовой воды, не наблюдается соленакопле-
ния большого размера. Однако, при орошении, в зависимости от повышения 
количества NaHC03 , нарастает также количество обменных ионов натрия, 
значит, почва подвергается вторичному осолонцеванию. Описанные три 
формы вторичного засоления означают отклонения не только в отношении 
условий их возникновения и их свойств, но в ходе улучшения этих почв 
также следует предпринять различные мероприятия. 
В том случае, когда соленакопление не достигает поверхности почвы, 
и значительная часть растворимых солей состоит из солей нейтральных ще-
лочно-земельных металлов, достаточно заботиться о тщательном осушении 
орошаемых участков, об уменьшении фильтрации вдоль каналов, и обеспе-
чить культурам соответствующую агротехнику. 
На тех местах, где при орошении появляется вторичное осолонцевание, 
необходимо заботиться о снижении уровня грунтовых вод, при одновре-
менном химическом улучшении почвы. На таких орошаемых площадях, где 
под действием орошения появляется вторичное осолончакование, успеш-
ное и прочное улучшение почвы возможно только при условиях, что после 
снижения уровня грунтовых вод устраняются растворимые соли. Ввиду того, 
что в Венгрии соленакопление, как правило, происходит на солонцах, то 
одновременно с удалением растворимых солей следует также заботиться о 
химическом улучшении почвы. 
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Р Е З Ю М Е 
1. На расположенных на востоке от р. Тиссы (Затисье) т ерриториях Б о л ь ш о й 
Венгерской Низменности (Альфёльд) большинство орошаемых участков относится к л у г о -
вым типам почв — луговые почвы, солонцеватые луговые почвы, л у г о в ы е солонцы. 
На движение грунтовых вод исследованных площадей, как п р а в и л о , близко з а л е -
гающих к поверхности, влияют в у с л о в и я х орошения — кроме естественных факторов — 
в значительной мере также связанные с орошением факторы. 
Изменение движения грунтовой воды влечет з а собой изменение водно-солевого 
режима почвы, и на тех местах, где осушение неудовлетворительное, нормы оросительной 
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воды большие и т. д., часто наблюдается более или менее большое нарастание содержания 
растворимых солен почвы. 
На исследованных т е р р и т о р и я х автор видит причину соленакопления не в небла-
гоприятном составе оросительной воды, а в действии факторов орошения на залегающие 
близко к дневной поверхности засоленные грунтовые воды, содержащие значительные 
количества растворимых солей. 
2. В ходе исследований а в т о р наблюдал т р и формы возникающего вследствие оро-
шения вторичного засоления : 
а) Под действием орошения нарастает содержание растворимых солей в почве 
орошаемых участков . 
б) Под действием орошения нарастает солесодержание почв , соседних с оро-
шаемыми участками территорий. 
в) В зависимости от микрорельефа, под действием орошения содержание раст-
воримых солей в почве на одной части одного и того же участка нарастает, а на другой 
части оно снижается . 
3. С т о ч к и зрения засоления весьма в а ж н о провести на орошаемых участках регу-
лирование водно-солевого р е ж и м а почвы. Средства этого регулирования следующие: 
предотвращение подъема у р о в н я грунтовой воды путем создания соответствующей сети 
водоотводных каналов , далее уменьшение фильтрации вдоль к а н а л о в . Планировкой мест-
ности, или д р у г и м техническим решением, необходимо обеспечить равномерное покрытие 
водой всех частей орошаемого участка. 
Важным средством регулирования солевого режима почв я в я е т с я включение полей 
травосмеси в севооборот, ибо они покрывают п о ч в у сплошным растительным покровом, 
и этим поддерживают равновесие солевого баланса , или смещают его в сторону выщелачи-
вания. После вспашки травосмеси в случае близкого залегания грунтовых вод к поверх-
ности, вновь проявляется соленакопление. Поэтому на таких т е р р и т о р и я х нельзя о ж и д а т ь 
окончательного улучшения от применения исключительно т о л ь к о полей травосмеси, 
а следует комбинировать этот метод с другими, прежде всего техническими, культурно-
техническими мероприятиями. 
4. Орошение путем изменения водно-солевого режима почв оказывает значительное 
действие на и х условия з асоления . 
В ходе своих исследований автор установил три типа, возникающего под действием, 
орошения вторичного засоления : 
а) Накопление нейтральных щелочных солей на поверхности почвы. 
б) Накопление нейтральных щелочных и щелочноземельных солей в более г л у б о к и х 
горизонтах почвы. 
в) Вторичное осолонцевание карбонатных почв. 
Данные три формы вторичного засоления отклоняются д р у г от друга не т о л ь к о в 
отношении условий возникновения и свойств, но и возможностей их улучшения. 
INVESTIGATION O F SECONDARY A L K A L I Z A T I O N PROCESSES 
ON S O M E I R R I G A T E D AREAS OF T H E " T I S Z Á N T Ú L " ( T H E REGION 
TO T H E EAST OF T H E RIVER TISZA) 
By 
KATALIN D A R A B 
S U M M A R Y 
1. In r ecen t years, t h e i r r iga ted area of H u n g a r y lias cons iderably increased a n d as a 
result of t h e large-scale hydro technica l const ruct ions the bulk of t h e irrigation has shif ted 
to the par t of t h e Alföld (Grea t Hungarian P la in) t h a t lies to t h e eas t of the Tisza. 
In t h e i rr igated parts of these areas or in those where i r r iga t ion s p lanned , most ly 
soils of the m e a d o w type, m e a d o w soils, solonetz-like meadow soils a n d meadow-solonetz soils 
are to be f o u n d . 
2. I n t h e formation a n d t h e present deve lopment of these soils the near ground water 
table plays an important role. 
In t h e course of the p a s t years, in consequence of unsa t i s f ac to ry draining condit ions, 
of the seepage of the canals, of t h e application of high water s u p p l y norms, the g round water 
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h a s considerably risen in these i r r igated areas . The obse rva t ions made on a reas of such type 
in t h e course of our inves t iga t ions prove t h a t t he movemen t of t h e water t ab le is significantly 
in f luenced apar t f r o m the na tu ra l fac tors b y t he factors connec ted wi th i r r iga t ion (Fig. 1, 2, 3). 
3. The change in t he m o v e m e n t of t h e ground water t a b l e br ings abou t t h e modificat ion 
of t h e water and salt c i rculat ion of the soils. The seasonal m o v e m e n t of t he soluble salts also 
occurs in non-irr igated areas manifes t ing itself in spring a n d s u m m e r salt accumula t ion and 
in a u t u m n and winter leaching. Of these t w o processes the l each ing of the soluble sal ts is of ten 
m o r e pronounced on t he non- i r r igated a reas (Fig. 4, Table 3). 
On irr igated areas t h e m o v e m e n t of t he soluble sa l t s is f a r more v igorous and their 
m o r e or less extensive accumula t ion is f r e q u e n t l y observed. F r e q u e n t l y the cause of the accu-
m u l a t i o n of soluble sal ts is n o t to be a t t r i b u t e d to the u n f a v o u r a b l e composit ion of t h e irrigation 
w a t e r b u t to the high salt con ten t , to t h e alkal ine proper t ies of t h e near g r o u n d wa te r table, 
( t a b l e 1). A close corre la t ion exists be tween the composi t ion of t he ground w a t e r and the 
p rope r t i e s of the soil (Table 2). The g round water benea th t h e meadow soils h a s a low salt 
c o n t e n t and a low q u o t i e n t of a lkal izat ion, whereas the g r o u n d wa te r of alkal i soils has for 
t h e mos t pa r t a high sal t con t en t and a h igh quot ient of a lka l i za t ion . 
4. In the course of our inves t iga t ions we have dis t inguished th ree forms of t h e secondary 
accumula t i on of soluble sal ts ensuing u n d e r t he influence of i r r iga t ion . 
a) The soluble salt supply of the i r r iga ted area increases unde r the e f fec t of irrigation 
(F ig . 5). 
b) The soluble salt supply of the non-irr igated area a d j a c e n t to the i r r i ga t ed area in-
creases (Fig. 6). 
c) On one p a r t of one and the s a m e irr igated plot t h e soluble salt s u p p l y of the soil 
increases depending on micro-conf igura t ions of the terrain, w h e r e a s on other p a r t s i t tempora-
rily decreases under t he effect of i r r iga t ion (Fig. 7). 
5. The appl icat ion of ley-courses in t h e cropping sys t em following in tens ive ly irrigated 
cu l t u r e s (rice, etc.) is considered as an i m p o r t a n t measure in regula t ing the sa l t dynamics 
of soils. 
The invest igat ions carr ied out h a v e shown (Fig. 8) t h a t t h e ley, while cover ing the sur-
face of the soil wi th ail u n i n t e r r u p t e d p l a n t ca rpe t , f avourab ly inf luences the sa l t circulation, 
coun te r -ba lances t he salt supp ly or sh i f t s i t in to the d i rec t ion of alkal izat ion. However , if 
g round wa te r is near , b y the t ime t he v e g e t a t i v e covering becomes th inner and a f t e r plowing 
u p of t h e sod, the original sal t dynamics of t h e soil are res to red . Therefore on s u c h areas the 
app l ica t ion of ley-courses in itself is no t suff ic ient , it mus t a l w a y s be combined wi th other, 
m a i n l y technical measures . Hence care m u s t be ever taken t h a t bes ides an a p p r o p r i a t e sequence 
of p l a n t s and adequa t e cu l tu ra l pract ices good draining cond i t ions of the i r r iga ted areas 
should be secured, t he unevennesses of t h e soil surface r e m o v e d or their e f fec t eliminated 
(g rad ing of land etc.) and t he seepage of t h e canals reduced. 
6. Since the deve lopmen t of alkali soils is closely co r re l a t ed with the w a t e r and salt 
d y n a m i c s of the soils, i r r iga t ion , t h rough t h e modificat ion of t h e water and sa l t circulation 
of t h e soils exerts also a considerable in f luence on the a lka l iza t ion condit ions of t he soil. 
I n the course of our inves t iga t ions we have d i f fe ren t ia ted three forms of secondary 
a lka l i za t ion occurring on i r r igated areas. 
a ) Accumula t ion of neu t r a l alkali sa l t s on the soil s u r f a c e (Table 4, 5). 
This was observed in areas, where t h e ground water t a b l e was near t h e surface and 
c o n t a i n e d a high a m o u n t of sal t . The n e u t r a l sodium salts b y v i r t u e of their g r e a t mobility, 
a f t e r i r r iga t ion easily reach the upper levels of the soil, where t h e y accumula te , whi le leaching 
is h a m p e r e d by t he near ground water . 
Oil account of the i r g rea t solubi l i ty , even under n a t u r a l condit ions a considerable 
p a r t of these salts is in solut ion . I n such soils p l an t deve lopment is also direct ly inhibi ted by 
t h e concen t ra t ed soil solut ion (Table 6.). 
b) Accumula t ion of neu t ra l alkal ine a n d alkaline ea r th m e t a l salts in the deeper layers 
of t he soil (Table 7). This occurs in places where the draining cond i t ions of the a rea are bet ter 
and t h e salt source con ta ins a lkal ine and a lka l ine ear th metal sa l t s . T h e solubili ty of t he latter 
is lower , therefore t hey are less mobile and t h e concentra t ion of t h e soil solution is also lower. 
c) Secondary deve lopmen t of solonetz of the i r r igated soils. This occurs unde r the 
in f luence of irrigation in soils conta in ing sa l t s of hydro -ca rbona te -ca rbona te c h a r a c t e r , where 
t h e g r o u n d water is near to t he surface. In these soils the per iodica l movemen t of t h e diluted 
a lka l ine sal t solutions crea tes f avourab le condi t ions for the e n h a n c e m e n t of t he exchangeable 
sodium-ion content of t h e soil, i. e. for t he deve lopment of so lonetz (Tables 9, 10, 11). 
7. The above descr ibed types of secondary alkalization d i f fe r f r o m one a n o t h e r not only 
as t o t he condit ions of the i r deve lopment a n d to their charac ter i s t ics , b u t also as t o t he possi-
bili t ies of their amel iora t ion. 
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a ) If neutral a lka l ine salts a c c u m u l a t e in the upper l aye r s and on t he s u r f a c e of the soil, 
the s i n k i n g of the ground w a t e r level m u s t b e followed by t h e r emova l of t he d e t r i m e n t a l salts , 
and s ince sal t accumula t ion o f ten occurs o n solonetz alkali soils, which, in a d d i t i o n to neut ra l 
a lka l ine sa l t s , contain as a rule also N a H C 0 3 , s imultaneously wi th the r e m o v a l of the sal ts 
the n e c e s s i t y of chemical soil amebora t ion arises. 
b ) If neutral a lka l ine and alkaline e a r t h metal sal ts accumula t e in t h e deeper layers 
of t h e soi l , i t suffices to h i n d e r the f u r t h e r r i se of the ground w a t e r and to a p p l y a n appropr ia te 
s e q u e n c e of plants wi th a d e q u a t e cu l tu ra l prac t ices in order t o preclude f u r t h e r a lkal izat ion. 
c ) The proper w a y of soi l -ameliorat ion in cases of s econdary d e v e l o p m e n t of solonetz 
is t o l o w e r the ground w a t e r level and s imul taneous ly to a p p l y chemical soil improvemen t . 
U N T E R S U C H U N G S E K U N D Ä R E R S A L Z A N H Ä U F U N G S P R O Z E S S E 
IN E I N I G E N B E W Ä S S E R T E N B Ö D E N Ö S T L I C H D E R T H E I S S 
Von 
K . DAHAB 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
I n den letzten J a h r e n erfuhr das b e w ä s s e r t e Gebiet U n g a r n s eine b e d e u t e n d e Ausdehnung 
u n d d a s Schwergewicht de r Bewässerungen verlagerte sich i m Ergebnis der großangelegten, 
h y d r o t e c h n i s c h e n B a u t e n auf das öst l ich d e r Theiß gelegene Gebiet (T i szán tú l ) der Großen 
U n g a r i s c h e n Tiefebene (Alföld). 
A u f den berei ts u n t e r Bewässerung stehenden oder dazu b e s t i m m t e n Teilen dieses 
G e b i e t e s f inden wir g röß ten te i l s B ö d e n v o m Wiesentyp — Wiesenböden , Solonetzwiesen-
b ö d e n , Wiesensolonetzböden. 
2. I n der E n t s t e h u n g und gegenwär t igen En twick lung dieser B ö d e n spiel t der hohe 
Grundwasserspiegel e ine bedeu tende Ro l l e . 
I m Laufe der l e t z t e n Jah re h a t t e s ich auf diesen bewässe r t en G e b i e t e n als Folge der 
u n g e n ü g e n d e n E n t w ä s s e r u n g , des S i cke rns die Kanäle e n t l a n g , der A n w e n d u n g hoher B e -
wässe rungsnormen u s w . d a s Grundwasser bedeutend gehoben . Aus den v o n de r Verfasserin 
auf so lchen Gebieten d u r c h g e f ü h r t e n B e o b a c h t u n g e n geh t he rvor , daß auf die Grundwasser-
b e w e g u n g , außer den N a t u r f a k t o r e n , a u c h die mit der Bewässerung v e r k n ü p f t e n Fak to ren 
e inen bedeu tenden E i n f l u ß ausüben ( A b b . 1, 2, 3). 
3. Die ve r ände r t e Grundwasse rbewegung bringt e ine Änderung des Wasse r - und Salz-
h a u s h a l t e s der Böden m i t sich. Die jahresze i t l i che Bewegung der löslichen Salze kann auch 
auf n i c h t bewässerten Gebie ten b e o b a c h t e t werden, und k o m m t in der S a l z a n h ä u f u n g in de r 
F r ü h j a h r s - und Sommerze i t , sowie in d e r Auslaugung der löslichen Salze in t ens ive r vor sich 
( A b b . 4, Tab . 3.). 
Auf bewässerten Gebieten ist d ie Bewegung der lösl ichen Salze b e d e u t e n d intensiver 
u n d i h r e mehr oder wen ige r bedeu tende Akkumula t i on is t e ine häuf ige E r s c h e i n u n g . Die An-
h ä u f u n g der löslichen Salze ist of t n i c h t durch die u n g ü n s t i g e Z u s a m m e n s e t z u n g des Be-
wässerungswassers , s o n d e r n durch den h o h e n Salzgehalt bzw. durch die sa lzanreichernden 
E i g e n s c h a f t e n des n a h e n Grundwassers b e d i n g t (Tabelle 1.). Zwischen der Zusammense t zung 
des Grundwassers u n d d e r Beschaf fenhe i t des Bodens b e s t e h t ein enger Z u s a m m e n h a n g (Ta-
bel le 2.). Unterhalb d e r Wiesenböden i s t der Salzgehalt des Grundwassers gering, und sein 
Sz ik -anhäu fungskoe f f i z i en t niedrig, w ä h r e n d das Grundwasse r von Alka l iböden größtentei ls 
e i nen h o h e n Salzgehalt u n d hohen S z i k a n h ä u f u n g s q u o t i e n t aufweist . 
4. Im Laufe d e r U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n drei F o r m e n der s e k u n d ä r e n — unter Ein-
w i r k u n g der Bewässe rung e in t re tenden A n h ä u f u n g der lösl ichen Salze abgesonde r t . 
a ) Der Gehal t an löslichen Sa l zen steigt infolge d e r Bewässerung i n den Böden de r 
b e w ä s s e r t e n Gebiete a n (Abb. 5.). 
b) Der Gehal t a n löslichen Sa lzen steigt in den B ö d e n der den bewässe r t en Gebieten 
b e n a c h b a r t e n nicht bewässer ten Geb ie t e an (Abb. 6.). 
c) In einem bewässe r t en Felde e r f o l g t unter E i n w i r k u n g der B e w ä s s e r u n g in Anhängig-
k e i t v o m Mikrorelief a u f dem einen Te i l ein Anstieg, auf dem anderen Tei l j edoch eine zeit-
wei l ige Verminderung des Gehaltes a n löslichen Bodensa lzen (Abb. 7.). 
5. Die E i n s c h a l t u n g von Kleegrasschlägen nach i n t e n s i v bewässe r t en Kul tu ren (Re i s 
u s w . ) wird als ein wich t iges Mittel z u r Regelung des Sa lzhaushal tes der B ö d e n erachtet . 
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Die du rchge füh r t en Un te r suchungen ze ig ten (Abb. 8.), d a ß solange das Kleegrasgemisch 
an der Bodenober f läche e ine z u s a m m e n h ä n g e n d e P f l a n z e n d e c k e bildet, der Sa l zhausha l t 
h ie rdurch günst ig b e e i n f l u ß t u n d die Salzbi lanz i m Gleichgewicht gehal ten, oder a b e r in der 
R ich tung der Auslaugung verschoben wird . Soba ld aber die P f l anzendecke sich zu l ichten 
beginnt u n d besonders n a c h der Umackerung s te l l t sich im Fal le n a h e n Grundwassers die ur-
sprüngl iche Sa lzdynamik des Bodens wieder he r . Auf solchen Geb ie t en ist daher die Einschal-
tung v o n Kleegrasschlägen allein nicht aus re ichend , sie m u ß v i e lmehr stets mi t a n d e r e n , in 
erster Lin ie technischen M a ß n a h m e n ergänzt werden . Es m u ß insbesondere n e b e n en tspre-
chender F ruch t fo lge u n d Agro technik auch s t e t s f ü r eine g u t e Entwässerungsmögl ichke i t 
der bewässe r t en Gebiete, sowie f ü r eine Ausgle ichung der U n e b e n h e i t e n der Obe r f l äche , oder 
fü r die Ausscha l tung deren Auswirkungen ( d u r c h Plan ierung usw. ) u n d für die V e r m i n d e r u n g 
des Sickerns längs der K a n ä l e gesorgt werden. 
6. D a die E n t s t e h u n g von Alkal iböden in engem Z u s a m m e n h a n g mit d e m Wasser -
und Sa lzhausha l t der B ö d e n s t e h t , üb t die Bewässe rung durch die Veränderung des Wasser-
und Sa lzhausha l tes der B ö d e n eine bedeu t ende Wi rkung a u c h auf die Ve rände rungen der 
S a l z a n h ä u f u n g in den l e t z t e r e n aus. 
I m Laufe ihrer Beobach tungen h a t t e die Verfasserin dre i Formen der s e k u n d ä r e n 
S a l z a n h ä u f u n g auf den bewässe r t en Gebieten festgestel l t . 
a ) A n h ä u f u n g v o n n e u t r a l e n Alkalisalzen auf der Bodenober f l äche (Tab. 4, 5). 
Diese Erscheinung w u r d e auf solchen Gebie ten b e o b a c h t e t , wo das G r u n d w a s s e r in 
der N ä h e der Oberf läche l ag , und viel Salz en th ie l t . Die n e u t r a l e n Natronsalze ge langen 
infolge ih re r großen Bewegl ichkei t nach der Bewässe rung leicht in die oberen Bodensch ich ten 
und h ä u f e n sich dort an, w ä h r e n d ihre Aus laugung vom nahen Grundwasse r v e r h i n d e r t wird. 
In fo lge ihrer großen Lösl ichkei t be f inde t sich ein b e d e u t e n d e r Teil dieser Salze auch 
unter n a t ü r l i c h e n Verhä l tn i s sen in Lösung. Bei solchen Böden h e m m t die k o n z e n t r i e r t e 
Bodenlösung auch u n m i t t e l b a r die En twick lung der Pf lanze ( T a b . 6). 
b) A n h ä u f u n g von n e u t r a l e n Alkali- u n d Alka l ie rdmeta l l sa lzen in den t ieferen Boden-
schichten (Tab . 7). Diese E r s c h e i n u n g t r i t t bei besseren Drenageverhä l tn issen auf , w e n n die 
Salzquelle Alkali- und Alkal ierdmetal lsa lze e n t h ä l t . Die Lösbarke i t der letzteren ist ger inger , 
daher sind sie auch weniger beweglich und die K o n z e n t r a t i o n der Bodenlösung folglich gleich-
falls n iedr iger . 
c) Sekundä re Solone tzb i ldung auf bewässe r t en Böden. Diese Erscheinung t r i t t bei 
Böden m i t n a h e m Grundwasse r , deren Sa lzzusammense tzung e inen H y d r o k a r b o n a t — K a r b o -
n a t - C h a r a k t e r t r äg t , u n t e r E i n w i r k u n g der Bewässerung auf. Bei diesen Böden s c h a f f t die 
periodische Bewegung der v e r d ü n n t e n alkalischen Salzlösungen güns t ige Bedingungen f ü r die 
Steigerung des Gehalts an aus t auschba ren N a t r i u m i o n e n im B o d e n , d. h. fü r die Solonetz-
bildung des Bodens (Tab . 9, 10, 11). 
7. Die soeben beschr iebenen Typen der s ekundä ren S a l z a n h ä u f u n g un te r sche iden sich 
vone inander n ich t nur h ins ich t l i ch ihrer E n t s t e h u n g u n d ihrer E i g e n a r t , sondern a u c h be t r e f f s 
der Mel iorat ionsfähigkei t . 
a ) H ä u f e n sich in den oberen Bodenschich ten , an der O b e r f l ä c h e neutrale Alkal isalze 
an, so soll de r Senkung des Grundwasserspiegels die E n t f e r n u n g de r schädlichen Salze fo lgen , 
und da die Salza l lhäufung n i c h t selten auf Solonetz-Alkal iböden e r fo lg t , und der B o d e n neben 
den n e u t r a l e n Alkalisalzen in der Regel auch N a H C 0 3 en thä l t , so is t gleichzeitig m i t der 
E n t f e r n u n g der Salze auch e ine chemische Bodenverbesse rung erforderl ich. 
b) H ä u f e n sich n e u t r a l e Alkali- und Alkal ierdmetal lsa lze in den tieferen Bodensch ich-
ten an, so genüg t es eine we i t e r e Hebung des Grundwasserspiegels zu verhindern, u n d zur 
Verhü tung de r weiteren S a l z a n h ä u f u n g eine en t sp rechende F r u c h t f o l g e und Agro techn ik 
anzuwenden . 
c) I m Fal le der s e k u n d ä r e n solonetzart igen Umbi ldung der B ö d e n ha t die Mel iora t ion 
durch die S e n k u n g des Grundwasserspiegels u n t e r gleichzeitiger A n w e n d u n g einer chemischen 
Bodenverbesserung zu erfolgen. 

A B B A U U N D H U M I F I K A T I O N V O N M I T D E M 
I S O T O P C 1 4 M A R K I E R T E M S T R O H I M B O D E N 
V o n 
J . S Z O L N O K I u n d É . T . V Á G Ó 
BODENBIOLOGISCHE GRUPPE DES FORSCHUNGSINSTITUTS FÜR BODENKUNDE UND AGRIKULTURCHEMIE 
DER UNGARISCHEN AKADEMIE D E R WISSENSCHAFTEN, BUDAPEST 
(Eingegangen a m 25. J u n i 1959) 
D u r c h die Verwickel thei t der im B o d e n ver laufenden mikrobiologischen 
Prozesse wird die P r ü f u n g der U m w a n d l u n g s v o r g ä n g e der im B o d e n zum 
Abbau gelangenden organischen S u b s t a n z e n außerordent l ich e rschwer t . Aus 
diesem G r u n d e schien in Versuchen, d ie bes t immt s ind , die einzelnen Phasen 
des A b b a u s und des U m s a t z e s der d e m Boden zuge füh r t en organischen Sub-
s tanzen aufzuklären , die Anwendung v o n mit dem Iso top C14 m a r k i e r t e n 
Pf lanzen zweckdienlich. Diese Methode ermöglicht den Weg der m a r k i e r t e n 
Subs tanz a u c h in solchen Fällen ve r fo lgen zu können , wo dies mi t d e n her-
kömml ichen chemischen Verfahren n i ch t möglich ist. I n de r vorl iegenden Arbe i t 
wollen wi r übe r die auf d iesem Gebiete erz ie l ten ersten Ergebnisse be r i ch t en . 
B I N G E M A N N und Mitarbei ter [2] b r a c h t e n im L a u f e der U n t e r s u c h u n g 
des im B o d e n s t a t t f i n d e n d e n Abbaus d e r mit Isotop C14 mark ie r ten P f l a n z e 
in 70 T a g e n einen e twa 60 %igen A b b a u in E r f a h r u n g . S I M O N A R T u n d M A Y -
A U D O N [18, 19], die ebenfal ls eine m a r k i e r t e P f l anze (englisches Raigras ) 
in den B o d e n e in führ ten , fanden, d a ß i m Verlauf v o n 60 Tagen u n g e f ä h r 
79% der P f l a n z e zu C 0 2 abgebau t worden war . L E M M E R M A N N und W I E S M A N N 
[zit. F E H É R 9] stellten f e s t , daß in 3 J a h r e n ein 73 ,4%iger Abbau des dem 
Boden z u g e f ü h r t e n S t rohes s t a t t f and . N a c h B R O A D B E N T [5] zeigte sich im 
Verlauf des Abbaus v o n Hafers t roh in 15 Monaten ein Verlust von 6 5 % . 
S Z O L N O K I [21] prüf te d e n Abbau des Weizenst rohes im Boden u n t e r n a t ü r -
lichen Bed ingungen u n d stel l te in 12 M o n a t e n , je nach der Bodenbeschaf fen-
heit sowie d e m C / N Ve rhä l tn i s einen 40 — 65 %igen S to f fve r lus t fest . N I C O L A I -
SEN und Mitarbei ter [14] machten die Beobach tung , d a ß sich in s c h w a c h 
lehmigem Sandboden in 252 Tagen e t w a 70% des C-Gehal tes im S t r o h zu 
C0 2 u m w a n d e l t e . W A L C Z Y N A [24] u n t e r s u c h t e den A b b a u der P f l a n z e n r e s t e 
von Wiesen u n d beobach te te hierbei, d a ß der Abbau der pf lanzl ichen Teile im 
ersten Ze i t abschn i t t a m schnellsten vo r sich geht, w ä h r e n d später eine Ver-
l angsamung e int r i t t . I n d re i Monaten w a r e n 72,15% de r pf lanzl ichen Teile 
abgebau t ; h ie rvon fielen nahezu 50% a u f den ersten Mona t . D R O B N I K [8] 
stellt in s e inen mit dem U m s a t z der S to f f e u n d der Tä t igke i t der Mikroorga-
nismen i m B o d e n zusammenhängenden Un te r suchungen fes t , daß die zuver -
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lässigsten A n g a b e n über den A b b a u und die H u m i f i k a t i o n aus den respiro-
metr ischen V e r f a h r e n gewonnen werden k ö n n e n . L E E S [ 1 1 ] p r ü f t e den A b b a u 
i m Boden und die q u a n t i t a t i v e n Beziehungen der Dissimilationsprozesse bei 
verschiedenen organischen S u b s t a n z e n mit de r Bodenperkola t ions technik auf 
G r u n d der C 0 2 P roduk t ion . N O V A K [ 1 6 ] s te l l t zwischen der aktuel len u n d 
potentiel len A t m u n g s i n t e n s i t ä t sowie den H u m i f i k a t i o n s v o r g ä n g e n einen 
Z u s a m m e n h a n g fes t . N I C O L A I S E N und Mi ta rbe i t e r [ 1 5 ] s tel l ten bei der Un te r -
suchung des A b b a u s der im Boden be f ind l i chen organischen Subs tanzen 
au f Grund der C 0 2 P roduk t ion einen rapiden U m s a t z des S t rohes im Vergleich 
zur U m w a n d l u n g der anderen Subs tanzen (Torf , Kompos t ) f es t . B I R C H [3] 
kons ta t i e r t e inen Z u s a m m e n h a n g zwischen d e m Feucht igkei t sgehal t des 
Bodens und d e m S to f f abbau beziehungsweise de r C0 2 B i ldung . M A Y A U D O N 
u n d S I M O N A R T [ 1 2 , 2 0 ] f ü h r t e n d e m Boden mi t I so top C 1 4 m a r k i e r t e Glykose zu , 
un te r such ten d a s Ausmaß des Abbaus u n d d e n E inbau in den Humus d e r 
mark ie r ten S u b s t a n z . Sie m a c h t e n die Fes t s te l lung , daß die r ad ioak t ive Koh le 
bere i ts nach 7 Tagen in den H u m u s s u b s t a n z e n nachweisbar u n d der übe r -
wiegende Teil de r R a d i o a k t i v i t ä t in den lösl ichen H u m u s f r a k t i o n e n gegen-
wär t ig ist. 
Material und Methoden 
A) Pflanzenmarkierung mit Isotop C14 
Die U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n m i t W i n t e r g e r s t e v o r g e n o m m e n , die w i r i m Ass imi la t ions -
wege mi t I s o t o p C1 4 b eze i chne t en (1, 7, 13, 22, 23). W i r h ie l ten G e r s t e v o r der W a c h s r e i f e 
24 S tunden h i n d u r c h im D u n k e l n , s o d a n n se tz ten w i r die in Wasse r ges t e l l t e Pf lanze in e in 
Reagenzglas v o n 6 I. R a u m i n h a l t , d a s mi t e inem P f r o p f e n mi t zwei B o h r l ö c h e r n v e r s e h e n 
w a r und dessen A u s g a n g s r ö h r e n m i t l augegefü l l t en W a s c h f l a s c h e n v e r b u n d e n waren . A u c h 
e in mi t e inem H a h n v e r s c h l i e ß b a r e r T r i c h t e r f ü h r t e i n s G e f ä ß , der zur E i n f ü h r u n g der, be i d e r 
R e a k t i o n b e n u t z t e n Mi lchsäure d i e n t e . Auf den B o d e n des Gefäßes l e g t e n wir in ein G l a s -
schüsselchen a u f 100 g g rüne p f l a n z l i c h e Subs t anz b e r e c h n e t B a C 1 4 0 3 in e ine r Menge von 400 /гс. 
H i e r n a c h f ü h r t e n wi r C 0 2 - f r e i e L u f t d u r c h den A p p a r a t u n d b r a c h t e n d a r i n ein V a k u u m 
he rvor . Das i m A p p a r a t b e f i n d l i c h e B a C 1 4 0 3 l i eßen wi r m i t 8 0 % i g e r Mi lchsäure r e a g i e r e n , 
u n d umgaben d a d u r c h die V e r s u c h s p f l a n z e mi t e i n e r C 1 4 0 2 A t m o s p h ä r e . D u r c h Z u l a s s u n g 
v o n C0 2 - f re ie r L u f t h o b e n wir d a s V a k u u m auf u n d b e l e u c h t e t e n die P f l a n z e mi t 5 S t ü c k 
20wat t igen L e u c h t r ö h r e n . Die Ass imi l a t i on d a u e r t e 24 S t u n d e n . N a c h B e e n d i g u n g der A s s i -
mi la t ion e n t f e r n t e n wir den C 1 4 0 2 - R e s t de r a r t , d a ß wi r d a s Gefäß die L a u g v e r s c h l ü s s e h i n d u r c h 
d u r c h l ü f t e n l i e ß e n . Die m a r k i e r t e P f l a n z e w u r d e d a n n in ein a n d e r e s , C a C l 2 - e n t h a l t e n d e s 
T rockenge fäß v e r s e t z t und in e ine r auf 80° С e i n g e s t e l l t e n T r o c k e n k a m m e r u n t e r g e b r a c h t , 
wo sie nach k u r z e r Zeit z u g r u n d e g i n g u n d v e r t r o c k n e t e . Die t r o c k e n e P f l a n z e wurde d u r c h 
Mahlen h o m o g e n i s i e r t u n d in d i e s e m Zus t and zu d e n we i t e ren V e r s u c h e n v e r w e n d e t . 
Zur F e s t s t e l l u n g dessen, o b C14 sich t a t s ä c h l i c h in die P f l a n z e n t e i l e e ingebau t h a t , 
u n d wenn j a i n w e l c h e m V e r h ä l t n i s , u n t e r z o g e n wi r e i n e n Teil der b e z e i c h n e t e n p f l a n z l i c h e n 
S u b s t a n z e iner c h e m i s c h e n A n a l y s e . I m Ver lauf d e r A n a l y s e e x t r a h i e r t e n wir die P f l a n z e 
m i t ka l t em, s o d a n n mi t he ißem W a s s e r , h y d r o l y s i e r t e n sie mi t 2 % i g e r H C l (Hemize l lu lose ) , 
behande l t en sie m i t 8 0 % iger H 2 S 0 4 (Zellulose), u n d b e s t i m m t e n schl ieß l ich den r e s t l i c h e n 
Lignins tof f . N a c h den einzelnen B e h a n d l u n g e n s a m m e l t e n wir die E x t r a k t e und die W a s c h -
f lüss igkei t , b r a c h t e n deren a l i q u o t e n Teil auf ein S c h ü s s e l c h e n , u n d m a ß e n n a c h E i n d a m p f u n g 
die A k t i v i t ä t u n t e r einer G M - R ö h r e . 
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B) Untersuchung der C02 Produktion und der Humifikation 
Das g e t r o c k n e t e und g e m a h l e n e m a r k i e r t e S t roh v e r m i s c h t e n wir mit zwei ver-
schiedenen B ö d e n . Der eine w a r ka lkha l t iger S a n d , der andere l e h m i g e r Waldboden . Zu j e 
9 g l u f t t r o c k e n e m Boden m i s c h t e n wir je 1 g m a r k i e r t e s S t rohmehl , l eg ten das Gemisch in 
o f f ene Pe t r i scha len von 4 cm D u r c h m e s s e r , f e u c h t e t e n es auf 35%igen Feuch t igke i t sgeha l t an , 
s o d a n n setzten wir die offenen Pe t r i s cha l en mit d e m Gemisch in e ine, 20 ml n N a O H - L ö s u n g 
e n t h a l t e n d e Pe t r i s cha l e von 9 c m Durchmesser u n d deckten dieselbe zu . Das Ganze u n t e r -
b r a c h t e n wir in e iner ebenfalls 20 m l n N a O H e n t h a l t e n d e n Petr ischale v o n 14 cm Durchmesse r . 
Auf diese Weise u m g a b e n wir die i m A b b a u begr i f fene markier te S u b s t a n z mit einer d o p p e l t e n 
Laugesper re , w o v o n die innere z u r B indung der b e i m Abbau e n t s t a n d e n e n Kohlensäure , die 
ä u ß e r e hingegen zur Ausscha l tung de r störenden W i r k u n g der a t m o s p h ä r i s c h e n K o h l e n s ä u r e 
d i en te . 
Den g a n z e n Appa ra t i n k u b i e r t e n wir in e inem auf 28° C. e inges te l l t en T h e r m o s t a t u n d 
i n d e m wir n a c h d e r Mitteilung v o n S imonar t und M a y a u d o n [19] vo rg ingen , fäl l ten wir das , 
i n de r inneren Pe t r i scha le be f ind l i che in Lauge au fgegangene COä u n t e r Zugabe von 3 0 % i g e m 
BaCl 2 und 3 5 % i g e m N H 4 N 0 3 ze i tweise aus, f i l t r i e r t en den mark ie r t en Niederschlag, w u s c h e n 
denselben mi t k a l t e m , sodann m i t w a r m e m Wasser u n d mi t Alkohol , t rockne ten ihn , wogen 
sein Gewicht ab u n d maßen mi t H i l f e einer GM-Röhre seine Ak t iv i t ä t . F ü r die F e u c h t h a l t u n g 
des Boden-Strohgemisches wurde en t sprechend vo rgeso rg t [3]. Se lbs tvers tänd l ich s te l l t en wir 
a u c h blinde Versuche ein, deren E r g e b n i s s e bei der Auswer tung be rücks i ch t ig t wurden. A u s den 
e rha l t enen W e r t e n bes t immten wi r die Akt iv i tä t de s gesamten B a C 1 4 0 3 durch B e r e c h n u n g . 
Bei den Messungen gingen wir n a c h dem Prinzip d e r unendlich d i cken Schichten vor (6,25). 
Die Versuche w u r d e n 45 Tage h i n d u r c h so lange for tgese tz t , bis e ine wesentliche H e r a b -
m i n d e r u n g der C u 0 2 - P r o d u k t i o n e i n t r a t . 
Das aus B o d e n -f- m a r k i e r t e m Stroh b e s t e h e n d e Gemisch w u r d e hiernach — u m der 
O x y d a t i o n der l ignif izier ten S u b s t a n z vorzubeugen [4] — in N A t m o s p h ä r e mit 0,1 n N a O H 
so lange ex t r ah i e r t , bis die a b t r ö p f e l n d e Flüssigkeit be re i t s farblos w a r . Den E x t r a k t f i n g e n 
wir in 10 n H 2 S 0 4 auf , wobei d ie H u m i n - und H y m a t o m e l a n s ä u r e ausschied , w ä h r e n d die 
F u l v o s ä u r e f r a k t i o n in Lösung v e r b l i e b . Wir l i eßen den ganzen E x t r a k t ausfr ieren [10], 
f i l t r i e r t en dense lben u n d maßen d ie Ak t iv i t ä t des Niederschlages u n d d e r Lösung ge sonde r t . 
Versuchsergebnisse 
Die auf die chemische U n t e r s u c h u n g des mit I s o t o p C14 m a r k i e r t e n 
S t rohes bezügl ichen Angaben s ind in T a b . 1 enthal ten . I n d e r Tabelle is t die 
p rozen tua le Ver te i lung der i n die verschiedenen chemischen Frak t ionen der 
P f l a n z e e ingebau ten A k t i v i t ä t dargestel l t . Aus der Tabe l l e ist ers icht l ich, 
d a ß wenn auch die Pf lanze i m Verlauf der Assimilat ion das C1 4 ta tsächl ich auf-
n a h m und in alle chemischen Frak t ionen e inbaute , A u f n a h m e und E i n b a u 
in allen Fällen in gleichem A u s m a ß und m i t gleicher I n t e n s i t ä t erfolgte. Der 
g r ö ß t e Teil der Ak t iv i t ä t s a m m e l t e sich in d e n kal twasser lösl ichen S u b s t a n z e n 
Tabelle 1 
C h e m i s c h e Frak t ionen 
A k t i v i t ä t 
% 
In k a l t e m Wasser lösliche Substanzen  78,39 
In he ißem Wasser lösliche Substanzen  6,46 
10,41 
2,24 
2,50 Lignin 
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an . Eine erheblich geringere Akt iv i t ä t zeigte die Hemizel ln losefrakt ion , u n d 
die geringste Akt iv i t ä t w a r in den Zellulose- und Lign inf rak t ionen nachweis -
ba r . 
In Abb . 1 sind die Mengen des im L a u f e der I n k u b a t i o n der zwei verschie-
denen Boden -f- S t roh-Mischungen e n t s t a n d e n e n C0 2 beziehungsweise B a C 0 3 , 
sowie die A k t i v i t ä t s ä n d e r u n g des B a C 1 4 0 3 angegeben, in Prozenten der 
G e s a m t a k t i v i t ä t der dem B o d e n zugeführ t en Substanz ausgedrück t . Aus der 
BaC03 Aktivität 
Abb. 1 
Abbi ldung ist zu ersehen, d a ß die C0 2 -Menge ziemlich gleichmäßig ans t e ig t 
und selbst n a c h 45 T a g e n n u r in ger ingem Maße a b n i m m t , der A b b a u der 
organischen Substanz geht demnach fo r t l au fend wei te r . Dagegen s te ig t die 
Akt iv i tä t zu Beginn plötz l ich an, um nach e twa 8 bis 11 Tagen nur m e h r eine 
langsame E r h ö h u n g aufzuweisen , wonach sie sich k a u m m e h r änder t . D a r a u s 
läß t sich feststellen, d a ß i m Boden in e r s te r Linie de r rasche A b b a u jener 
Subs tanzen s t a t t f i nde t , die a m ak t ivs ten waren, also d e r Abbau der wasser-
löslichen Subs tanzen u n d der Hemizellulose. Die S u b s t a n z e n , in die d a s C14 
sich in ger ingerem Maße e ingebaut h a t (Zellulose, L ign in) , werden l angsamer 
abgebau t [17]. Das e inge füh r t e Stroh w u r d e während d e r Versuchszeit n icht 
zur Gänze zu C 0 2 a b g e b a u t , sondern es se t z t e sich, in Abhängigkei t v o n der 
Bodenbeschaf fenhei t u n d wahrscheinl ich von der Mikroben tä t igke i t , e twa 
82 — 8 6 % der zugef i ihr ten Akt iv i t ä t in C 0 2 Form f r e i . Dieser p rozen tua l e 
Ak t iv i t ä t swer t bedeute t j e d o c h nicht, d a ß ein solcher P rozen t sa tz der in den 
Boden e ingeführ ten P f l a n z e abgebaut w o r d e n ist, da l a u t Angaben der Tabel le 
1 die P f l anze betreffs der Ak t iv i t ä t n ich t homogen w a r . 
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T a b e l l e 2 
A k t i v i t ä t der A k t i v i t ä t der A k t i v i t ä t der I m B o d e n 
Boden e i n g e f ü h r t e n B a C 1 4 0 , zu rückgeb l i ebene 
S u b s t a n z A k t i v i t ä t 
S a n d b o d e n  1 0 0 , 0 0 8 5 , 5 6 2 , 5 0 3 , 2 9 8 , 6 5 
L e h m b o d e n  1 0 0 , 0 0 8 2 , 6 7 2 , 1 6 8 , 3 3 6 , 8 4 
T a b . 2 stell t die Ver te i lung des e n t s t a n d e n e n € 1 4 0 2 , der Humin- u n d 
Fu lvosäure sowie der aus d e m Boden n i c h t ex t r ah i e rba ren Subs tanzen , in 
P rozen ten der dem Boden zugeführ t en A k t i v i t ä t dar. Aus der Tabelle i s t zu 
ersehen, d a ß in der A k t i v i t ä t der aus dem Boden mit 0,1 n N a O H ex t r ah i e r -
baren Subs t anzen wesentl iche Unterschiede bestehen. Bei Sandböden b e t r ä g t 
diese A k t i v i t ä t n icht ganz 6 % der z u g e f ü h r t e n G e s a m t a k t i v i t ä t , während sie 
sich bei b indigen Böden auf mehr als 1 0 % beläuf t . A u c h innerhalb d ieser 
Grenzen zeigt sich ein großer Unterschied in der A k t i v i t ä t der Fu lvosäure -
f r ak t ionen . Jedenfa l l s l äß t es sich fests te l len, daß w ä h r e n d beim Sand d a s 
Verhäl tn is zwischen der A k t i v i t ä t des e n t s t a n d e n e n C 1 40 2 u n d der der H u m u s -
subs tanzen f ü r die letzteren ungüns t iger war , sich dies bei den schweren, b ind igen 
Böden gerade umgekehr t v e r h ä l t . Dies zeug t davon, d a ß , obgleich die C 0 2 -
P roduk t ion und daher auch die »biologische Akt iv i tä t« b e i m Sand g r ö ß e r 
war , das Verhä l tn i s der H u m u s b i l d u n g auf den Abbau de r organischen S u b -
s tanz bezogen sich dennoch be im L e h m b o d e n günstiger ges t a l t e t . 
Aus diesen A u s f ü h r u n g e n folgt zugleich, daß es b e i der B e w e r t u n g 
der biologischen Akt iv i t ä t des Bodens n icht genüg t , bloß die , be i der U m w a n d -
lung der Subs t anz e n t s t a n d e n e C0 2-Menge des einen P r o d u k t s zu b e r ü c k -
sichtigen, u m aus den auf diese Weise e rha l t enen Werten u n m i t t e l b a r auf die 
biologische A k t i v i t ä t des Bodens zu schließen, sondern es is t a u c h die Q u a l i t ä t 
der biologischen Akt iv i t ä t in B e t r a c h t zu z iehen, so u n t e r anderen und v o r 
allem, die Nu tzwi rkung der sich u m w a n d e l n d e n Substanz v o m Ges ich t spunk t 
der H u m u s b i l d u n g . 
Die vorl iegenden Un te r suchungen b e d e u t e n die A n b a h n u n g der A r b e i t 
mi t I so top C14 auf diesem Gebie t und b e d ü r f e n in mancher Hins ich t noch de r 
E r g ä n z u n g sowie eines e ingehenderen S t u d i u m s . Jedenfal ls l ä ß t sich aber a u s 
den bisherigen Ergebnissen fests te l len, daß die A n w e n d u n g der Isotop C14-
Ver fahren große Möglichkeiten erschließt u n d neue Wege z u r Erkenn tn i s d e r 
mikrobiellen U m w a n d l u n g der organischen Subs tanzen des Bodens und de r 
verwickel ten Vorgänge der H u m i f i k a t i o n in ihren Einze lhe i ten eröffnet . 
4 1 2 J . SZOLNOKI und É. T. VÁGÓ 
S C H R I F T T U M 
1. ARONOFF, S. (1957): Techn iques of radiobiochemistry. Ames, I o w a . 
2 . BINGEMAN. C . W . - W A R N E R , J . E . - M A R T I N , W . P . ( 1 9 5 3 ) : T h e e f f e c t of t h e a d d i t i o n 
of organic materials on t h e decomposition of a n organic soil. P roc . Soil Sei. Soc. Amer. 
17, 34. 
3. BIRCH, H . F . (1958): The e f f ec t of soil drying on h u m u s decomposi t ion and ni t rogen avail-
ability. P l a n t and Soil, 10, 9. 
4. BREMER, J . M. (1950): Some observations on t h e oxidation of soil organic m a t t e r in the 
presence of alkali. J . Soil Sei. 1, 198. 
5. BROADBENT, F . E. (1954): Modif ica t ion in chemica l properties of s t r aw during decomposi-
tion. P roc . Soil Sei. Soc. A m e r . 18, 165. 
6. BRODA, E.—SCHÖNFELD, T. (1955): Handbuch der mikrochemischen Methoden. Bd . II. 
Wien. 
7 . CALVIN, M . — H E I D E L B E R G E R , C . — R E I D , J . — T O L B E R T , B . — Y A N K W I C H , P . ( 1 9 4 9 ) : 
Isotopic carbon. New Y o r k . 
8. Дробник, Я . (1957) : И з у ч е н и е биологических превращений органических веществ 
в почве. (Untersuchung des biologischen Umsatzes der organischen Subs tanzen 
im Boden . ) Почвоведение, 12, 62. 
9. FEHÉR, D. (1954): Tala jb io lógia (Bodenbiologie). Budapest . 
10. FORSYTH, W . G. C. —FRASEH, G. K. (1947): F reez ing as aid in t h e drying and pur i f ica t ion 
of h u m u s and allied m a t e r i a l s . Nature, 160, 607. 
11. LEES, H. (1950): Some a spec t s of the ca rbon and nitrogen metabol ism of soil. Trans . 
Fou r th I n t e r n . Congr. Soil Sei. 1, 184. 
12. MAYAUDON, J.—SIMONART, P . (1958): E tude de la décomposit ion de la matière organique 
dans le sol au moyen de c a r b o n e radioactif. I I . Décomposit ion du glucose radioact i f 
dans le sol. A. Répar t i t ion de la radioactivi té dans les f r ac t ions humiques du sol. P lan t 
and Soil. 9, 376. 
13. Меренова, В. И. (1954) : Биосинтез хлорофила атропина, глюкозы и белков, содер-
ж а щ и х меченый углерод . (Biosynthese v o n Chlorophyll, Atropin, Glykose und 
Eiweißs tof fe mit beze ichne tem Kohlens tof f ) БИОХИМИЯ. 6, 698. 
1 4 . N I C O L A I S E N , W . — H A R T M A N N , H . D . — T R I P P E , C . ( 1 9 5 7 ) : U n t e r s u c h u n g e n ü b e r H u m u s -
hausha l t bei Verwendung v o n Stroh und Tor f . Gar tenbauwiss . 22, 480. 
15. NICOLAISEN, W. — HARTMANN, H . D.—TRIPPE, C. (1958): Un te r suchungen über den U m s a t z 
verschiedener organischer Substanzen im Boden . Gar tenbauwiss . 23, 275. 
16. NOVAK, В . (1956): Kohlensäureentwicklung als Indikator der Humusbi ldung i m Stall-
dünger . VI . Congr. I n t e r n , de la Sei. du Sol. Vol. A. 228. 
1 7 . POCHON, J . — D E BARJAC, H . ( 1 9 5 8 ) : T r a i t é d e m i c r o b i o l o g i e d e s s o l s . A p p l i c a t i o n s a g r o -
nomiques . Paris. 
18. SIMONART, P.—MAYAUDON, J . (1956): É t u d e de la décomposit ion de la matière organique 
dans le sol au moyen de carbone radioact if . VI. Congr. I n t e r n , de la Sei. du Sol. Vol. 
A. 231. 
19. SIMONART, P.—MAYAUDON, J . (1958): E t u d e de la décomposit ion de la matière organique 
dans le sol au moyen de carbone radioac t i f . I. Cinétique de l 'oxydation en C 0 2 de 
divers subs t ra t s rad ioac t i f s . Plant and Soil, 9, 367. 
20. SIMONART, P.—MAYAUDON, J . (1958): É t u d e de la décomposit ion de la matière organique 
dans le sol au moyen de carbone radioact i f . II . Décomposi t ion du glucose radioact if 
dans le sol. B. Répa r t i t i on de la rad ioac t iv i té dans l ' h u m u s . Plant and Soil, 9, 381. 
21. SZOLNOKI, J . —T. VÁGÓ, É . (1959): Őszi á r p a jelölése С14 i zo tóppal (Markierung von 
Winte rgers te mit I so top C14). Botanikai Közi . (Im Druck) . 
22. SZOLNOKI, J . (1959): A búzasza lma bomlása a ta la jban . (Der A b b a u des Weizenstrohes 
im Boden . ) Magy. T u d . Akad . Agrártud. Osz t . Közi. 16, 13. 
23. Вознесенский, В. (1955) : Количественные измерения интенсивности фотосинтеза при 
ПОМОЩИ радиоактивного изотопа углерода С
14
. ( Q u a n t i t a t i v e Unte r suchungen der 
Var iab i l i t ä t der P h o t o s y n t h e s e mit r ad ioak t i vem C14 I so top) . Ботанический ж у р н а л . 
3, 402. 
24. WALCZYNA, J . (1957): U d z i a l mikroflory w rozkladzie l akowich resztek ros t l innych i 
tworzenie sie prochnicy. Zeszyty Prob lemowe Post. N a u k . Roln. 10, 127. 
25. WHITEHOUSE, W. J . —PUTMAN, J . L. (1955): Rádióakt ív i zo tópok (Radioaktive Isotopen) . 
Budapes t . 
ABBAU UND HUMIFIKATION VON STROH 4 1 3 
DECOMPOSITION AND HUMIFICATION I N T H E SOIL O F S T R A W 
M A R K E D W I T H I S O T O P E C14 
By 
J . SZOLNOKI
 A.ID É . T . VÁGÓ 
S U M M A R Y 
A u t u m n barley in t he phase before waxen r ipening was marked w i t h isotope C14 b y 
the method of assimilation. The s traw of t he marked p l a n t was mixed i n a ground condi t ion 
with two d i f fe ren t kinds of soil (sand and loam). T h e m i x t u r e of soil + marked straw w a s 
incubated in Pe t r i dishes a t 28° С for 45 days . The ca rbon dioxide which was formed, w a s 
weighed and i ts act ivi ty measured. At t he end of the incuba t ion the soils were extracted w i t h 
0,1 n sodium hydroxide in ni trogen a tmosphere . The h u m i c and hyma tome lan i c acids were 
precipi tated f r o m the ext rac t wi th a mineral acid, whereas t he fulvic acid r ema ined in solut ion. 
The act iv i ty of the substances extract ive wi th sodium hydroxide was measu red . 
The following s ta tements were m a d e on the basis of the inves t igat ions : 
1. Dur ing the process of assimilation the isotope C14 was built in i n t o every part of t h e 
plant . The d a t a of the per ta ining chemical analysis ( tab le 1) show t h a t t h e up take of C14 d id 
not occur in t he same degree in each chemical f rac t ion . Most active was t h e fraction of t h e 
substances soluble in cold water and the hemicellulose, while the cellulose fraction and t h e 
lignin exhibi ted a much lower activi ty. 
2. T h e amount and act ivi ty of t he carbon dioxide which was f o r m e d in the course 
of the exper iment did not change parallel wi th one ano the r . While t h e ca rbon dioxide p r o -
duction was b y and large uni form and did no t considerably decrease even b y the end of t h e 
experiment , t he act ivi ty, a f te r an initial sudden rise, showed, as early as 8 t o 10 days a f t e r , a 
very slow increase yet. F rom this the au thor s conclude t h a t first of all t h e substances of t h e 
straw which possessed a higher act ivi ty (water-soluble substances, hemicellulose) decomposed 
to a larger ex ten t . 
3. Abou t 82 to 86 per cent of t he t o t a l act ivi ty introduced into t h e soil was l ibera ted 
in the fo rm of carbon dioxide during the period of t he experiment, consequent ly the s t r a w 
did not wholly decompose in to carbon dioxide. 
4. T h e act ivi ty of the substances extract ib le wi th alkaline solutions differred in a h i g h 
degree for t he two soils. The difference was par t icular ly great as to t h e fu lv ic acid f r ac t ion . 
The act iv i ty of the substances extract ible wi th alkaline solutions, referred t o the total a c t i v i t y 
introduced in to the soil, was not quite 6 per cent for t h e sand and more t h a n 10 per cent f o r 
the loam. 
5. T h e act ivi ty of the C 1 40 2 which was formed, as compared w i t h t h e activity of t h e 
substances extract ible wi th lye (humus) was, f rom the point of view of t h e humus, more f a -
vourable for t he loamy soil. 
6. A t the evaluation of the biological act ivi ty of the soils it does n o t suffice to t a k e 
into considerat ion the carbon dioxide product ion alone, b u t also the u t i l i sa t ion of the t r a n s -
formable subs tance f rom the point of view of humus fo rmat ion should be t a k e n into accoun t . 
Р А З Л О Ж Е Н И Е И Г У М И Ф И К А Ц И Я В П О Ч В Е СОЛОМЫ, М Е Ч Е Н Н О Й 
И З О Т О П О М С
1 1 
Й. С О Л Н О К И и Е. Г. В А Г О 
Р Е З Ю М Е 
Авторы ассимиляционным путем наметили изотопом С
14
 озимой ячмень в период 
до восковой спелости. Солому намеченных растений размалывали и перемешали с д в у м я 
различными типами почв (песчаная и суглинистая почвы). Смесь почвы + намеченной 
соломы инкубировали в чашках Петри в течение 45 дней при температуре 28° С. З а т е м 
измерялся вес и активность образовавшегося С0 2 . По окончании и н к у б а ц и и было прове-
дено экстрагирование почв при помощи 0,1 n N a O H в азотной атмосфере. С помощью 
минеральной кислоты авторы осаждали из экстракта гуминовую и гиматомелановую 
кислоты, а фульвокислоты остались в растворе. Измерялась активность веществ, э к с т р а -
гируемых при помощи N a O H . 
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Из результатов исследований можно было установить : 
1. В ходе ассимиляции растение встраивало во все свои элементы изотоп С14. Дан-
ные химического исследования (таблица 1) показывают, что прием С14 не произошел во 
всех химических фракциях в одинаковой мере. Активнее всего была фракция раствори-
мых в холодной воде веществ и гемицеллюлоза, в то время к а к фракция целлюлозы и 
лигнин показали гораздо меньшую активность. 
2. Количество и активность образовавшегося в ходе инкубации С02 (рисунок 1) 
не изменялись параллельно. В то время как продукция С02 была в общем и целом равно-
мерной, и она даже к окончанию опыта не снизилась существенно, то активность, после 
внезапного начального повышения, по истечении приблизительно 8—11 дней, показала 
лишь весьма медленное повышение. Из этого авторы заключают, что прежде всего раз-
лагались в большом количестве те вещества соломы, которые обладали большой актив-
ностью (водорастворимые вещества, гемицеллюлоза). 
3. В течение экспериментального периода около 82 — 8 6 % внесенной в почву общей 
активности освободилось в форме С02, значит солома не разлагалась полностью в двуо-
кись углерода. 
4. Активность экстрагируемых щелочью веществ сильно различалась в случае двух 
почв. Особенно большое отклонение наблюдалосв в отношении фракции фульвокислот. 
Активность экстрагируемых щелочью веществ, в пересчете на общую внесенную актив-
ность, не достигла в случае песчаной почвы 6 % , а в суглинистой почве она была больше 
10%. 
5. Соотношение между активностью образовавшегося С1 4С02 и активностью экст-
рагируемых щелочью веществ (гумус) оказалось, с точки зрения гумусовых веществ, 
более благоприятным в случае суглинистой почвы. 
6. Пои оценке биологической активности почв не достаточно принимать во вни-
мание только продукции С0 2 , а необходимо т а к ж е учитывать использование преобразо-
вавшегося вещества с точки зрения гумусообразования. 
C A L F R E A R I N G E X P E R I M E N T S 
W I T H R E D U C E D M I L K A N D M I L K F A T R A T I O N S 
B y 
J . C Z A K Ó 
DEPARTMENT OF ZOOPHYSIOLOGY AND FEEDING OF T H E RESEARCH INSTITUTE 
FOR ANIMAL BREEDING, BUDAPEST 
( R e c e i v e d J u n e 2 5 . 1 9 5 9 ) 
The reduc t ion of milk r a t i ons in calf r e a r i n g is j u s t i f i ed to-day n o t 
only in view of economical considerat ions , b u t also f rom t h e physiological 
point of view. Since i t has been ascer ta ined t h a t a certain nega t i ve correlat ion 
exists be tween in t ens i ty of r ea r ing and milk p roduc t ion , while food uti l i-
zat ion declines in d i rec t ra t io t o the increas ing nut r i t ion level , research-
workers and f a r m m a n a g e m e n t exper t s have t r e a t e d this ques t ion with st i l l 
more act ive in t e res t . 
Calf rear ing in large-scale an ima l h u s b a n d r y — a l though calves a r e 
fed now on a subs tan t i a l ly lower a m o u n t of mi lk t han a few years ago — 
is still very expens ive in H u n g a r y . 
As a consequence the cost of feed per 1 k g of gain in weight in calf 
rear ing, imposes a considerable charge on ca t t l e breeding. 
Therefore our a im is to r educe the costs of calf rearing, t a k i n g into con-
siderat ion the g rowth efficiency of t h e breed a n d keeping in v iew t h e breeding 
p rog ram and t h e t r e n d of u t i l iza t ion . As a m a t t e r of fact , if a por t ion of t h e 
milk or milk f a t g iven in t h e mi lk ra t ion genera l ly used t o - d a y (400 1 of 
whole milk and 600 1 of skim milk) can be economized, no t on ly the p r i m e 
cost of calf rea r ing would decrease , bu t a considerable a m o u n t of milk o r 
milk p roduc t s could be l iberated for nu t r i t iona l purposes . 
Foreign l i t e r a tu re repor t s numerous t r i a l s , where calves suitable fo r 
breeding purposes were reared w i t h a m i n i m u m of whole milk a n d skim milk 
ra t ions . R I C H T E R — C R A N Z — A N T O N I [8], R o s s [ 9 ] , O R T H — D R E W S [6], B Ü N -
G E R [ 1 ] , R E N Z [ 7 ] , T I B B I T S [ 1 2 ] , S O M M E R K A M P — W I L K E N [ 1 0 ] , S P E R L I N G — 
H A E N D L E R [ 1 1 ] , V O G E L [ 1 3 ] , K R Ü G E R [ 5 ] a n d others a r r ived a t the con-
clusion t h a t whole milk and sk im milk can be rep laced to a g r ea t ex ten t , if en-
riched meals of h igh ly nu t r i t ive va lue , indus t r i a l p roduc t s con ta in ing ant ibio-
tics, t r ace e lements , v i tamines a n d high qua l i ty h a y are avai lable . I n such cases 
calves were rea red successfully w i th even as l i t t l e as 25 kg of whole mi lk , 
t hough such smal l ra t ions are n o t r e c o m m e n d e d in pract ice . According t o 
some research works [6, 8 , 1 3 ] , even feeding w i t h 1 0 0 kg of whole milk and n o t 
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much m o r e skim milk produces f a v o u r a b l e resul ts if appropr ia te indus t r ia l 
p roducts (enriched meals) are avai lable . 
W i t h a view to reducing the cos t of calf r ea r ing we h a v e examined 
( C Z A K Ó , K Á L L A I 2 ) h o w much whole milk may be economized w h e n supple-
ment ing mi lk by an t ib io t ics . In our exper iments we have found t h a t f rom 
a diet consis t ing of 400 1 of whole m i l k and 55 1 of sk im milk a b o u t 150 to 
175 1 of whole milk can be replaced b y sk im milk if t h e ra t ion is ba l anced by the 
addit ion of ant ibiot ics . As a result in t h i s case an a m o u n t of b u t t e r correspond-
ing to a b o u t 4,7 to 6,6 kg of b u t t e r f a t is released fo r nu t r i t iona l purposes . 
Consider ing t h a t in Hungary t h e cost of calf rear ing is ra i sed mainly 
by the use of whole mi lk rations, we have carried ou t expe r imen t s which 
were des igned to es tab l i sh whether a f u r t h e r r educ t ion of the milk and milk 
fa t r a t ions is possible w i t h o u t d e t r i m e n t to the g r o w t h and d e v e l o p m e n t of 
the calves. 
Experiments 
O u r inves t igat ions have been conduc ted a t t h e exper imenta l f a r m of 
Hercegha lom in two t r i a l s with two g roups of calves each, i. e. f o u r groups 
a l toge ther . The ob jec t ive of the e x p e r i m e n t s was t o establish t h e possibi-
lities of t h e reduct ion of milk and mi lk f a t ra t ions . T h e calves were allotted 
indiscr iminate ly , in b i r t h order. T h e animals were t ransfe r red to t h e calf 
pen a t 10 t o 20 days of age. The a m o u n t of milk sucked out up to t h a t t ime 
was ca lcu la ted on the base of trial weighings. 
T h e feeding schedule for the d i f f e r e n t groups f r o m bir th on , u p to 18 
weeks of age, when mi lk feeding was d iscont inued , was as follows : 
Group A (control) 400 1 of milk con ta in ing 3 ,8% of fa t ( including about 
80 1 of beestings a n d milk f r o m t h e dam of t h e calf) , 567 of sk im milk. 
Crushed oats, l uce rne hay, succu len t fodder ad l ib i tum. 
Group В 400 1 of milk containing 1 t o 2 % of f a t ( including a b o u t 80 1 of 
bees t ings and mi lk f r o m the d a m of the calf) . 
Crushed oats, l uce rne hay, succu len t fodder ad l ib i tum. 
Group С 280 1 of milk containing 1 t o 2 % of f a t ( including a b o u t 80 1 of 
bees t ings and mi lk f r o m the d a m of the calf. 
Crushed oats, h a y , succulent f o d d e r ad l ib i tum. 
Group D 280 1 of milk containing 1 t o 2 % of f a t ( including a b o u t 80 1 of 
bees t ings and mi lk f r o m the d a m of the calf), 430 1 of skim mi lk . Feed 
m i x t u r e , hay, succulen t fodder ad l ibi tum. 
T h e groups С and D were given 10 g of an ant ib iot ica l speci f ic called 
" E r r a " , w h i c h conta ined 10 ing of O T C per g ram da i ly . 
Composi t ion of t h e feed m i x t u r e for group D : 2 5 % of c rushed oats, 
30% of corn-gri ts , 2 0 % of wheat b r a n , 1 5 % of soya b e a n grits, 5 % of lucerne 
meal, 4 , 5 % of dried b rewer ' s yeast, 0 , 5 % of feeding sa l t . 
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The calves were f ed individual ly . Milk rat ions were given accord ing to 
the milk feeding schedule and solid feed f ed ad l ib i tum. Unea ten f o d d e r was 
weighed b a c k daily. T h e f a t content of t h e milk was a d j u s t e d at the r e q u i r e d 
per cent fo r each feeding. 
Of t h e 55 calves in the expe r imen t , t h e pe r fo rmance of two w a s no t 
eva lua ted owing to sickliness, f r e q u e n t heave , d ia r rhoea . The results of t h e 
exper iment were eva lua t ed s ta t is t ical ly . 
The weight d a t a a n d the daily ga in in weight a re given in T a b l e I . 
Table I 
Progress of growth of the experimental animals 
E x p e r i m e n t a l groups (1) 
A В с D 
Number of an imals (2) 14 18 11 10 
Ini t ial weight a t 10—12 days of age, kg (3) 
average x (4) 49,85 49,86 51,81 51,60 
s tandard devia t ion <5 (5) 7,18 8,58 3,45 4,21 
End weight a t 18 weeks of age, kg (6) 
average x (4) 143,86 147,00 129,72 137,20 
s tandard deviat ion d (5) 10,90 16,78 9,21 2,78 
Gain in weight in the exper iment g (7) 94,01 97,14 77,91 86,59 
Average dai lv gain in weight , kg (8) 803,4 837,9 695,5 772,3 
The reliabil i ty of t h e differences b e t w e e n the ave rage values of t h e live 
weight [9] : 
At the beginning of t h e exper iment [10] 
At the end of the exper iment [11] 
A : в , 
Р % = 93,7 
A : 
Р % = 37,4 
A : : D, 
Р % = 42,8 
В : : С, 
Р % = 55,4 
В ; : D , 
Р % = 55,4 
D : :С, 
Р % = 84,1 
A : В , 
Р % = 92,0 
A :С, 
Р % = < 0,10 
A : D , 
Р % = 11,9 
В :С, 
Р % = < 0,10 
В : D, 
Р % = 6,6 
D :С , 
Р % = 7,2 
Accord ing to the da t a in t ab le I , a t the beg inn ing of the e x p e r i m e n t 
the ave rage live weight of the calves shows app rox ima te ly the s a m e values 
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f o r each g roup . This also c o n f i r m e d by the d a t a represent ing the P % va lue s , 
according to wh ich , at the beginning of t h e exper iment , n o significant d i f -
ference is t o b e found in t h e live weights of t h e groups. A t the end of t h e 
exper iment , on t h e other h a n d , a divergence appear s be tween t h e live w e i g h t s 
of the d i f fe ren t groups. The weaning weight of the calves of groups С a n d D 
(129,7 and 137,2 kg, respect ively) is inferior t o tha t of t h e calves be longing 
t o groups A a n d В (143,8 a n d 147,0 kg). W h e n examin ing the d i f fe rence 
Fig. 1. The progress of the daily ga in i n weight and l ive weight of the ca lves fed with v a r y i n g 
a m o u n t s of milk f a t 
be tween the m e a n values of t h e weaning w e i g h t of the g roups , no d i f fe rence 
a p p e a r s be tween t h e groups A a n d В — w h e r e only the mi lk f a t was m o r e 
l imi ted — u n d e r t h e inf luence of different feeding, since the P % p re sen t s 
a va lue of 92,0. O n the o ther h a n d when c o m p a r i n g the d a t a of the g roups 
С a n d D with t h o s e of the g r o u p A or B, we m a y ascertain t h a t the r a t e of 
g r o w t h in the g r o u p s С and D was more ins igni f icant . These la t ter g roups 
w e r e given less m i l k , less milk f a t , bu t at t he s a m e time ob ta ined a supp lemen t 
of antibiotics. T h e average d a i l y gain in w e i g h t was for g r o u p A 803,4 g, 
f o r group В 837 ,9 g, for g r o u p С 695,5 g a n d for group D 772,3 g. U p o n 
examina t ion of t h e reliability of the d i f ferences of the wean ing weights i t 
a p p e a r s tha t t h e divergences be tween the g r o u p s A and С and the g roups 
В a n d С are h i g h l y signif icant . T h e differences between t h e groups A and D , 
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as well as those be tween the g roups В and D come close to t h e limit of signi-
f icance , still t hey are beyond t h e l imit . 
The difference in t h e wean ing weights a n d in the d i v e r g e n t daily g a i n 
in weights derives main ly f r o m t h e fac t — as also shown in Fig. 1 — t h a t 
a t t h e age when calves were still exclusively or mainly fed on milk, the da i l y 
gain in weight in groups С and D — because t h e y had been given an insuf f i -
cient a m o u n t of milk — was b y 300 g less t h a n t h a t of t h e calves belonging 
to t h e groups A and B. These calves were n o t able to m a k e u p for the l ag 
u n t o t h e t ime milk feeding ceased. 
Feed consumpt ion and feed ut i l izat ion of each group a r e given in T a b l e 
I I . According to these d a t a t h e calves were f e d , in accordance wi th the feed-
ing schedule, whole milk and sk im milk in v a r y i n g a m o u n t s a n d with va r ious 
f a t con t en t . Groups С and D, which were g iven no t only less milk con ta in ing 
2 % of f a t , b u t also less skim milk , ob ta ined more fodder , considerably less 
succulent forage and abou t t h e s a m e a m o u n t of hay . The s t a r c h value of t h e 
feed consumed in the t r ia l worked out as follows : G r o u p A : 190,49 k g , 
group В : 180,44 kg, group С : 155,79 kg, group D : 168,60 kg. G r o u p s 
С and D obta ined 12 to 15% less s t a rch va lue , due to the f a c t t h a t the ca lves 
Table II 
Feed consumption and feed utilisation of the experimental animals 
E x p e r i m e n t a l g r o u p s (I) 
A в 
С D 
N u m b e r of animals (2) 14 18 и 10 
Consumed: 
milk containing 3 ,8% of f a t 1 (3) 339 
— — — 
milk containing 2 % of f a t 1 (4) 
— 
315 200 200 
skim milk 1 (5) 557 555 430 429 
feed kg (6) 76 85 106 111 
hav kg (7) 104 107 93 102 
succulent fodder kg (8) 136,5 124,0 36 37 
s tarch value, kg (9) 190,49 180,44 155,79 168,60 
protein content , g (10) 48,790 48,328 43,372 50,724 
of the consumed feed 
S ta rch value used in producing 1 kg gain in wight, 
k g (11) 
average x  2,04 1,85 1,99 1,94 
s t andard deviat ion, ô  0,17 0,16 0,18 0,14 
prote in , g (13) 
average x  523 497 556 585 
s t andard deviat ion, ô  92,3 68,3 97,2 86,1 
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could no t supplement f r o m the solid food the a m o u n t of s tarch va lue of 
which t h e y were depr ived in the milk. According to t h e d a t a in Tab le I I , uti-
lization of t h e starch v a h i e of the feed does not show a signif icant d i f ference 
for the s e p a r a t e groups, because the s t a r c h values u s e d in produc ing 1 kg 
of gain in we igh t are r o u g h l y identical (A : 2,04 kg, В : 1,85 kg, С : 1,99 kg, 
D : 1,94 kg) . There a re no s ignif icant differences b e t w e e n the c o m p u t e d 
t-values a n d the P % . 
The chief body m e a s u r e m e n t s of t h e exper imenta l animals — a l though 
those of t h e calves in t h e groups С and D were s o m e w h a t less t han in groups 
A and В — correspond t o t h e average d a t a and there is no notable d i f ference 
to be f o u n d between t h e groups . This is why we a b s t a i n e d from publ i sh ing 
these d a t a . 
The reliabil i ty of t h e differences between t h e average values of the 
s tarch va lue used in p r o d u c i n g 1 kg of ga in in weight [14] 
A : B, P % = 9,8 
A : C, P % = 27,9 
A : D, P % = 23,9 
В : С, P % = 48,7 
В : D, P % = 62,0 
С : D, P % = 84,1 
Eva lua t ion of t h e experiments 
The d a t a of the e x p e r i m e n t should be apprec ia ted on the basis of the 
r a t e of g r o w t h of the calves and of the f eed ing costs of calf rearing. I t is known 
t h a t to-day in conformi ty with the t r e n d of rear ing wi th modera te in ten-
s i ty — a compara t ive ly smal l daily gain in weight is considered as suf f ic ien t 
during the period of milk feeding. F r o m this aspect t h e ra te of g r o w t h and 
the gain in weight of t h e calves in g roups A and В (803 and 837 g) as well 
as in group D (772 g) m u s t be appra ised as very good and app rop r i a t e re-
spectively. T h e weaning weight and t h e average dai ly ga in in weight of the 
calves in g roup D (772 g), a l though lower , is still accep tab le , seeing since 
la ter on t h e y make up f o r t h e lag. Accord ing to fore ign authors [3, 5, 6] in 
cat t le explo i ted for milk a n d beef even less is sufficient in the f i rs t 6 m o n t h s . 
The ra te of g rowth of t h e g roup В proves t h a t lower f eed f a t ra t ions even in 
the very y o u n g age do n o t cause a s e t b a c k in the ga in of weight. Hence , 
wi th a view to reducing t h e costs of calf rearing, it will suffice to f eed the 
whole milk ra t ions of 400 1, in general use for the t i m e being, with on ly 2 % 
of fa t con t en t , provided t h a t in addi t ion an adequa te a m o u n t of sk im milk 
(500 — 600 1.) is available. T h e ra te of g r o w t h of the ca lves of group С shows 
t h a t the a m o u n t of milk f a t and milk p ro te in , s u p p l e m e n t e d wi th a p repa -
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ra t ion containing ant ibiot ics was still suff icient t o produce t h e gain in we igh t 
appropr i a t e to t h e g rowth ef f ic iency and to t h e feed ut i l iza t ion of the b reed ; 
in pract ice the f eed ing of larger ra t ions would seem never theless to be j u s t i -
f ied . U n f o r t u n a t e l y , we have b e e n unable t o ascer ta in in th i s exper iment t h e 
g rowth-s t imula t ing effect of t h e antibiotics, because for t h a t purpose o n e 
more group would have been needed . On h a n d of our ear l ie r exper iments 
and of the da t a in t h e foreign l i te ra ture , in case of feeding wi th an t ib io t ics 
the surplus gain in weight which migh t be a t t r i b u t e d to t h e e f fec t of the a n t i -
biotics should be p u t at about 10 to 15%. Accord ing to these d a t a , suppos ing 
the individuals of groups С a n d D had no t b e e n fed wi th ant ibiot ics , t h e y 
would have a t t a i n e d a live weight of about 110 to 120 kg, a weight u n s a t i s -
f ac to ry a t 18 weeks of age even in the case of feeding on a m o d e r a t e n u t r i t i o n 
level. Al though t h e calves be longing to group D did not rece ive more f o d d e r 
and h a y than those belonging t o group C, all t h e same the i r r a t e of g r o w t h 
was higher and t h e i r gain in we igh t came close t o what is genera l ly considered 
as suff icient . This increase in we igh t more f a v o u r a b l e increase as against g r o u p 
С was p resumably d u e to the h igher protein a n d f a t content of t h e feed m i x t u r e 
as compared to t h a t of oats (1 kg of feed m i x t u r e conta ined 128,5 g d iges t -
ible protein and 69,9 g of f a t , while oats con ta ined only 68 g of digest ible 
prote in and 36 g of fa t ) . Viz. t h e feeding of g roup D d i f fe r red from t h a t of 
group С only in r e spec t to fodder . 
Animal o rgan i sm requires a certain a m o u n t of fat because , on the o n e 
h a n d , a considerable pa r t of t h e v i tamines is a t t a c h e d to t h e milk fat and on 
the other , the p resence of fa t p romotes the abso rp t ion of t h e protein. In o u r 
opinion this is w h y it is not enough to cons ide r the a m o u n t of the who le 
milk in terms of l i ters or k i lograms only. T h e quan t i t y of t h e milk r a t i o n s 
m u s t be ad jus t ed to the required a m o u n t of mi lk fa t and feed f a t respect ively . 
In t h e exper iment , g roup A has obta ined 12,8 k g of milk f a t , group В 6.2 k g 
and groups С and D 4,0 kg If we take into calculat ion the milk fat received 
dur ing the p re -exper imenta l pe r iod , we m a y come to the conclusion t h a t a n 
a m o u n t of 7,5 t o 8 kg of milk f a t is required for the successful rearing of a 
Table III 
Exper imen ta l g roups (1) 
Л 
в 
с D 
Cost of feed fed to t h e calf: in for in t (2) 1,596 1,117 945 1,011 
in per cents of g r o u p A (3) 100 70 60 63 
Feeding cost for 1 kg of gain in weight: in for int . . . 16,97 11,51 12,13 11,75 
in per cents of g roup A (3) 100 68 76 74 
1 kg of starch va lue : ill forint (5) 8,38 6,20 6,10 6,00 
in per cents of g roup A (3) 100 74 73 72 
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calf. A smal ler amount of milk fa t wou ld only be suf f ic ien t if as shown 
for group D — in add i t ion to the mi lk rat ions, also h igh qual i ty enr iched 
calf meal is avai lable. I t seems tha t an t ib io t i cs alone c a n n o t s u p p l e m e n t the 
milk and mi lk f a t ra t ions reduced to t h i s degree. 
The cost of the feed given to the ca lves , the cost of the feed p e r 1 kg 
of gain in we igh t and t h e fo r in t value p e r 1 kg of s t a r c h value are p re sen ted 
in table I I I . Considering t h a t the feed cos t of calf r e a r i ng is de t e rmined f i rs t 
of all by t h e expendi tu re on 1 kg of ga in in weight, also f rom this v i ewpo in t , 
group В is in t h e most sa t i s fac tory pos i t ion , i. e. t he g roup where o n l y the 
milk fa t r a t i o n s have been l imited. G r o u p В as compared to group A shows 
a 30 per cen t reduct ion in feed costs, whi le for groups С a n d D this a d v a n t a g e 
amoun t s t o 25 per cent . I t m a y be concluded f rom these figures t h a t it is 
no t p rof i t ab le to economize on skim m i l k beyond ce r t a in limits, b e c a u s e if 
t h e calves a re fed a lesser a m o u n t of s k i m milk, t hough the total cos t of the 
feed will be lower, the r a t e of growth of t h e calves will be re tarded t o a cer-
t a in ex ten t a n d the feed cos ts per 1 kg of gain in we igh t do not dec rease in 
t h e final r e su l t . 
Conclusions 
1. T h e successful r ea r ing of hei fers belonging t o t h e " m a g y a r t a r k a " 
(Hungar ian red spot ted) b reed can be achieved — c o n t r a r y to t h e prac t ice 
followed h i t h e r t o — even w i th milk r a t i o n s containing no more t h a n 7,5 to 
8 kg of mi lk f a t . This a m o u n t of milk f a t can be secured by the p a r t i a l skim-
ming of t h e whole milk r a t i ons (e. g. w i t h 400 1. of whole milk con ta in ing 
1 ,2% of f a t a n d 550 1. of sk im milk) or b y the p ropor t iona l d i s t r i bu t ion of 
t h e lower whole milk r a t i ons . 
2. Calf rear ing wi th a milk ra t ion conta in ing 5 to 6 kg of milk f a t and 
a supp lement of ant ibiot ics can be ach i eved in pract ice only if en r i ched calf 
meal con ta in ing much p r o t e i n and f a t is g iven as fodde r . 
S U M M A R Y 
The a u t h o r h a s r e a r e d c a l v e s in four g r o u p s w i t h va ry ing a m o u n t s of milk a n d m i l k f a t 
a n d a sce r t a ined f r o m the r e s u l t s of t h e e x p e r i m e n t t h a t heifers c a n b e s a t i s f a c t o r i l y reared 
w i t h milk r a t i o n s con ta in ing 7,5 t o 8 kg of mi lk f a t , if this is g iven i n a n a d e q u a t e d i s t r i b u t i o n 
t o g e t h e r w i t h s k i m milk. 
In p r a c t i c e a milk r a t i o n con ta in ing 5 t o 6 k g of milk f a t is suf f ic ien t for ca l f r ea r ing 
on ly if th is a m o u n t is s u p p l e m e n t e d n o t solely w i t h an t ib io t ics , b u t a lso w i th enr iched ca l f meal . 
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О П Ы Т В Ы Р А Щ И В А Н И Я Т Е Л Я Т С У М Е Н Ь Ш Е Н И Е М К О Л И Ч Е С Т В А МОЛОКА 
И М О Л О Ч Н О Г О Ж И Р А 
ЦАКО Й. 
Р Е З Ю М Е 
Автор проводил исследования с выращиванием телят в четырех г р у п п а х которым 
д а в а л и различные д о з ы молока и молочного ж и р а . Он пришел к выводу, что телки можно 
хорошо выращивать при кормлении 7 ,5—8 кг молочного ж и р а , если то количество пра-
вильно дозируется со снятым молоком. 
5 — 6 кг молочного ж и р а для выращивания телят хватает только в том случае, 
если то пополняется антибиотиками и специальной мукой д л я питания телят . 
Автор говорит о том, что меньше 500— 600 литрами снятого молока кормить не 
целесообразно, так к а к снятое молоко дешевое и потому только в малом размере повы-
шает себестоимость телят . 
K Ä L B E R A U F Z U C H T V E R S U C H E MIT V E R M I N D E R T E N MILCH-
UND M I L C H F E T T R A T I O N E N 
Von 
J . CZAKÓ 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Der Verfasser zog Kälber in vier Gruppen mit verschiedenen Milch- und Milchfett-
r a t ionen auf . Er stellte auf Grund der Versuchsergebnisse fes t , daß man Färsenkä lber bereits 
mit 7 ,5—8 kg Milchfett en thal tenden Milchrat ionen gut aufziehen kann, wenn diese zusammen 
mit Magermilch in gu te r Verteilung verabre ich t werden. 
E i n e 5—6 kg Milchfet t en tha l tende Milchration genügt zur Kä lbe raufzuch t nur dann, 
wenn diese Menge n ich t nur mit Ant ib iot ika , sondern auch mi t Kä lbernährmehl ergänzt wird. 
Der Verfasser weist darauf hin, d a ß es nicht zweckmäßig ist , weniger als 500-—600 1 
Magermilch zu verabreichen, da die Magermilch verhäl tnismäßig billig ist und die Füt terungs-
kos ten der Kä lberaufzuch t nur wenig be las te t . 

T H E I N F L U E N C E O F D E E P - M A N U R I N G O N S O M E 
M O R P H O L O G I C A L A N D H I S T O L O G I C A L F E A T U R E S 
I N W H E A T - S T R A W 
By 
J . S T I E B E R a n d G Y . P Á L 
INSTITUTE FOR APPLIED BOTANY AND HISTOGENETICS OF THE EÖTVÖS LORÁND UNIVERSITY, 
BUDAPEST 
AND AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE OF T H E HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES, 
MARTONVASAR 
(Received J u n e 26, 1959) 
With a view to increase the f e r t i l i t y of the wide ly extending s a n d y 
soils in H u n g a r y , a new m e t h o d of m a n u r i n g , the so-called " d e e p - m a n u r i n g 
benea th the t i l lable l aye r" has been w o r k e d out by S. E G E R S Z E G I , a w o r k e r 
in the I n s t i t u t e for Agrochemical R e s e a r c h of the H u n g a r i a n A c a d e m y of 
Sciences [ 3 , 4 ] . According t o his results, t h e yield of m a n y crops, also of cereals , 
m a y be cons iderab ly increased by deep-manur ing . A p a r t f rom the y ie ld , t he 
effect of m a n u r i n g on the vegeta t ive o r g a n s of cereals is an impor tan t f a c t o r 
t o be also t a k e n into considerat ion, a m o n g others f r o m the point of view 
of cul tural prac t ices . Var ious features as e. g. changes in tillering, in size 
and qual i ty of the leaves, length and t i cknes s of the s t a l k etc., m igh t b e of 
p r imary i m p o r t a n c e in a d a p t a t i o n to w e a t h e r condi t ions, resistance t o dis-
seases, as well as in ut i l izat ion of v e g e t a t i v e organs f o r different p u r p o s e s . 
S t raw of cereals has lately acquired i m p o r t a n c e also in i ndus t ry , since d u e to 
t h e want of t i m b e r paper p roduc t ion in H u n g a r y is more and more i n t e r e s t e d 
in new sources of raw-mater ia l . Straw-cellulose gained f rom the s t r a w of 
cereals hav ing proved sa t i s fac tory for t h e m a n u f a c t u r i n g of paper, t h e in-
f luence of m a n u f a c t u r i n g of paper, t he inf luence of d i f f e r en t cul tura l prac-
tices on t h e specif ic f ea tu res of the s t r a w of cereals a re no t to be neg lec ted . 
Apar t f r o m these p rac t i ca l aspects t h e purely sc ient i f ic i m p o r t a n c e of 
the problem induced the I n s t i t u t e for A p p l i e d Botany of the Budapes t Uni-
versi ty to u n d e r t a k e a series of inves t iga t ions on the quan t i t a t ive ecology 
and a n a t o m y of cereal s t r a w s grown w i t h the appl ica t ion of d i f fe ren t cul-
tu ra l prac t ices . Inves t iga t ions were led b y Prof . S Á R K Á N Y and with t h e com-
pass of the p r o g r a m m e t h e resul ts of e x a m i n a t i o n s bea r ing on the a n a t o m i c a l 
s t ruc tu re of t h e rye v a r i e t y " L o v á s z p a t o n a " , (Secale cereale L. ssp. cereale 
Zhuk. var . vulgare Kcke) were part ly pub l i shed already in 1957 [11]. I n the 
present p a p e r an account is given of inves t iga t ions ca r r i ed out on t h e mor-
phological a n d anatomical character is t ics of a wheat v a r i e t y , grown u n d e r 
similar condi t ions . 
26 .1. S T I E B E R and GY. P A L 
Mater ia l and m e t h o d s 
A H u n g a r i a n v a r i e t y of w h e a t , Bánku t i N o . 1201 , belonging sys t ema t i ca l l y t o t h e 
c a t e g o r y of Triticum aestivum L. s s p . aristatum Al. v a r . erythrospermum Kcke . f. hybernum 
( L . ) sf. oblongum w a s used . I . i gh t - co lou red s t raw, w h i t i s h - y e l l o w or g r e e n i s h auricle a n d s e m i -
c i r cu l a r , greenish o r l i lac bordered l igule (4. p. 9 4 0 — 9 4 2 ) a r e d is t inc t ive o f t h i s var ie ty . A t i i a l 
w a s set up wi th t h i s w h e a t , t o g e t h e r w i t h the rye , o n s a n d y soil a t O r s z e n t m i k l ó s ( N o r t h of 
B u d a p e s t ) b y S. EGERSZEGI. T h u s t h e mater ia l w a s ob ta ined f r o m t h e following f o u r 
d i f f e r e n t l y t r e a t e d a d j a c e n t sand p l o t s of several a c r e s each : 
Series A : u n t r e a t e d sand ( c o n t r o l ) 
Series B : d e e p l y tu rned , u n m a n u r e d sand 
Series C: s a n d s u r f a c e - m a n u r e d in a u t u m n 1 9 5 0 and 1953, t h e manure p l o u g h e d 
i n a t dep th of 15 c m . 
Series D : s a n d deep m a n u r e d in a u t u m n 1950 a n d 1953; t h i c k n e s s of the m a n u r e 
l a y e r 2 cm, d e p t h 60 a n d 42 cm) . 
Some soil p r o p e r t i e s of u n m a n u r e d sand a r e p r e s e n t e d in T a b l e s 1 and 2, c l i m a t i c 
cond i t i ons in T a b l e 3. I t appea r s t h a t t he s andy soi l s i n quest ion a r e s l ight ly c a l c i f e r o u s , 
p o o r in humus a n d t h a t t hough t h e y e a r 1953—54 w a s n o t d rough ty a t a l l f o r cereals, t h e e a r l y 
s p r i n g months , M a r c h a n d April w e r e m o r e a b o u n d i n g , whi le the ea r ly s u m m e r m o n t h s M a y 
a n d J u n e s l ight ly m o r e scan ty in r a i n f a l l as c o m p a r e d w i t h the 40 y e a r ' s average. 
Table 1 
Components of unmanured sandy soil from 0 to 20 cm 
( F r o m E G E R S Z E G I ( L J ) 
p l l T o t a l 
11,0 KCl by , CaCO, I l u m u s N P , O s K , 0 
/о 
8,10 7 ,70 0,5 5,0 0,7 0,05 0 ,09 0,15 
Table 2 
Mechanical composition of soil 
( F r o m E G E R S Z E G I [ 1 ] ) 
Components 
0.40 c m 40—60 cm 
% 
Clay 11,4 4,6 
Silt 1,5 0,5 
Dust 1,9 0,3 
F ine sand  2,4 1,5 
Sand 82,8 93,1 
On J u n e 1 6 t h 1954, 3 ave rage - spec imens w e r e collected a t w i d e dis tances f r o m e a c h 
of t h e a b o v e - m e n t i o n e d plots, all no i l tillering s p e c i m e n s with one m a i n shoot a c c o r d i n g 
t o t h e average of t h e c rop . The s t a l k s w e r e cut up to i n t e r n o d e s and t h e l e n g t h of each i n t e r n o d e 
m e a s u r e d in c e n t i m e t e r s . W i t h e x c e p t i o n of the l o w e r , shor te r ones, a 1 - c m . section w a s r e -
m o v e d f rom b o t h e n d s of each i n t e r n o d e . The pieces l e f t f r o m the t w o u p p e r in te rnodes w e r e 
c u t in to three , t h e i n t e r n o d e b e l o w t h e m into t w o e q u a l pa r t s and t h e pieces of s t a l k t h u s 
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Table 3 
Distribution of precipitation during the growing season 
Precipi ta t ion q u a n t i t y / m o n t h s in m m 
X. XI. XII. I. I I . in . IV. v. VI. VII. Total 
195-3/54, 16 13 10 39 7 42 51 44 46 72 340 
40 vear's 
average 47 45 40 27 26 35 42 62 59 48 431 
o b t a i n e d s o a k e d for 6 t o 7 d a y s in a 1:1 m i x t u r e of glycerin a n d w a t e r in order t o h a v e t h e m 
s o f t e n e d . Sec t ions were t h e n c u t b y means of a h a n d m i c r o t o m e a n d a razor f r o m e v e r y par t 
of t h e t h r e e u p p e r i n t e r n o d e s a n d f r o m t h e m i d d l e of t he l o w e r ones . Af te r a f e w minu tes 
soak i ng in ace t i c acid (1 % ) , t h e s e sections w e r e s ta ined w i t h a 2 % solution of a c i d i c fuchs in 
a n d m e t h y l e n green, d e h y d r a t e d in alcohol a n d xylol and f i n a l l y m o u n t e d in C a n a d a ba l sam. 
T h e r e m a i n i n g cu lm p a r t s w e r e m a c e r a t e d b y Schul tze ' s m e t h o d , t he m a c e r a t e d ma te r i a l 
s t a ined w i t h a 2 % so lu t ion of Chicago-blue В a n d m a d e in to p e r m a n e n t m o u n t s a l so in Canada 
b a l s a m . T h u s t h e iden t i ca l m e t h o d of p r e p a r a t i o n was used as i n t h e a b o v e - m e n t i o n e d invest i -
g a t i o n s on r y e - s t r a w [11] a n d a t o t a l of 1400 sections a n d 300 m a c e r a t a were p r e p a r e d . 
T h e ob jec t ives i n t h e p re sen t s t u d y w e r e t o d e t e r m i n e t h e a r r a n g e m e n t of t h e m a i n 
t i ssues ( p a r e n c h y m a , s c l e r e n c h y m a , c h l o r e n c h y m a , vascu la r b u n d l e s ) and to a s c e r t a i n their 
c h a n g e s a n d i n t e r r e l a t i o n s h i p s . A f t e r a g e n e r a l su rvey , t he t h i c k n e s s of the c u l m a long bo th 
d i a m e t e r s , t h e th ickness of t h e s c l e r enchyma r i n g and the p a r e n c h y m a along t h e f o u r radi i 
were m e a s u r e d . The la rge a n d t h e small v a s c u l a r bundles w e r e f i r s t counted i n al l sect ions, 
t h e n t h e i r r a d i a l and t a n g e n t i a l d i ame te r s , f i n a l l y t h e d i ame te r of t h e large t r a c h e a e measu red . 
Th i s p r o c e d u r e was ca r r i ed o u t in 10 l a rge a n d 10 small v a s c u l a r bundles of al l s l ides. Sub-
s e q u e n t l y , t h e cell-wall t o cel l l u m e n r a t io w a s es tabl ished i n t h e s c l e r e n c h y m a - b u n d l e s or 
r ings , on b a s e of t he i n t e g r a t i o n a l pr inciple , b y m e a n s of L e i t z ' s 6 - sp ind led i n t e g r a t i n g f i t t i ng 
(10, p . 221). M e a s u r e m e n t s w e r e in all cases m a d e along pa ra l l e l s t r a i g h t s all o v e r t h e scleren-
c h y m a ring. B y th i s m e t h o d i t w a s possible t o o b t a i n i n t e g r a t i o n m e a s u r e m e n t s n e a r l y in all 
d i r ec t i ons a long 360° a n d e r r o r s der iv ing f r o m t h e direct ion c o u l d b e considered a s e l imina ted . 
T h e pa ra l l e l s were r u n n i n g a t a d i s t ance of 1 t o 2 cells. By t h i s p r o c e d u r e a t o t a l measu r ing 
l e n g t h of 3 t o 9 m m w a s o b t a i n e d in each s l ide . F ib r e l eng th w a s examined in t h e m a c e r a t a : 
100 m e a s u r e m e n t s were m a d e i n each slide, a cco rd ing ly in e a c h l e v e l 300 f ibres w e r e m e a s u r e d . 
Th i s m e t h o d w a s f o u n d t o b e m o r e rel iable t h a n t h e m e a s u r i n g of smaller lo t s (e. g. of 10), 
b e c a u s e t h e e x a m i n a t i o n of 100 f ibres l a y i n g close to each o t h e r lessens to a c e r t a i n ex ten t 
t h e o c c u r r e n c e of s u b j e c t i v e e r rors . 
Results 
1. Situation of the tissues examined 
I n B á n k u t i 1201 w h e a t p lan t s , t h e par t of t h e culms above t h e soil 
sur face is generally composed of f i v e internodes. I n the above-descr ibed 
expe r imen ta l series t h e r e was bu t one exception t o this rule, n a m e l y the 
twice deep-manured w h e a t ( fur ther on " D " ) , which h a d six in te rnodes . The 
in te rnodes were des igna ted as follows : the u p p e r one, bearing t h e spike 
( the so-called peduncle) got the serial n u m b e r n, t h u s each successively lower 
i n t e rnode was given in t u r n the des igna t ion n-1, n-2 a n d so for th . T h e lowest 
basa l i n t e rnode was r e f e r r ed to for w h e a t grown on u n t r e a t e d s a n d (A), for 
t edded sand (B), for su r f ace -manured s a n d (C), equa l ly as n—4, for D as n—5. 
Mean t o t a l p lan t he igh t in А, В, С a n d D is shown in table 4. A a n d В are 
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Table 4 
Mean plant height 
A В С D 
72 cm 73 c m 84,5 cm 117,5 cm 
seen to be app rox ima te ly equal in height ( the difference be ing no more t h a n 
1 cm) , С is tal ler t h a n A by n e a r l y 20 cm, whi le D averages a b o u t 50 cm 
Phot. 1. Cross section of uppe r level of i n t e r n o d e n in whea t g rown on u n t r e a t e d sand . Medullary 
b u n d l e s are seen t o t o u c h the sc le renchyma. — 250 : 1 
t a l le r t han A. T h e uppermost i n t e r n o d e s are t h e longest, wi th e a c h successive 
lower internode be ing shorter t h a n the preceding one. More t h a n half of the 
n and n—1 in t e rnodes were f ree , only their lower par t being covered by the 
s h e a t h . As to r e l a t i ve shea th - leng th in in t e rnode n, the lowes t values were 
f o u n d in A, the h ighes t ones in С and D. 
In the cu lm, next to t h e epidermis t h e r e is a many- l aye red cortical 
sc le renchyma r ing . I n the basal in te rnode however the ring r e t r e a t s towards 
t h e center , because an also seve ra l cells wide pa renchyma t i c hypode rm was 
in te rca la ted b e t w e e n the ring a n d the epidermis (Photo No. 3). Inside t h e 
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sc le renchyma ring, a p a r e n c h y m a zone developed, encircl ing the cen t r a l 
rex igen p i t . No such rexigen passage exis ts in internodes n — 4 or n — 5 . The 
w i d t h of the p a r e n c h y m a cells increases t o w a r d s the r e x i g e n pit , while the i r 
he igh t decreases. In in te rnodes n — 3 and n—-4 of plants A a n d В the per ipher ical 
cell-layers of t h e medul la ry p a r e n c h y m a have been sclerot ized ; in С this 
process is less apparen t , in D i t is comple te ly absent. I n t h e medullary p a r e n -
c h y m a the medul la ry or large vascular b u n d l e s are s i t u a t e d . These were f o u n d 
to be immed ia t e ly ad j acen t t o the inner s ide of the sc le renchyma in t h e u p p e r 
I 
Phot. 2. Cross sec t ion of middle leve l of i n t e r n o d e n i n w h e a t grown o n m a n u r e d sand. M e d u l l a r y 
b u n d l e s h a v e s e p a r a t e d f r o m t h e sc l e renchyma . — 2 5 0 : 1 
p a r t of the peduncle (n), ( P h o t o No. 1) b u t in plants В, С and D they h a v e 
s e p a r a t e d f r o m the la t ter a l r e a d y in the midd l e level of t h e peduncle ( P h o t o 
No . 2), while a t the lowest level they got still f a r ther in (Photo No. 3). In 
p l a n t s A it was bu t in the lower level of i n t e rnode n t h a t t h i s separat ion t o o k 
place . F r o m th i s point o n w a r d , in every in te rnode , all l a rge vasculare b u n d l e s 
were found to r u n separa ted f r o m the sc le renchyma. A c e r t a i n inconsis tency 
is to be observed here as aga ins t the da ta of M I L T E N Y I [8] a n d A T H A N A S O F F [ 1 ] ,  
according to w h o m some d i f f i cu l ty may be found in d is t inguish ing the smal l 
vascu la r bundles f rom the la rge ones, b o t h being in c o n t a c t with the cor t i ca l 
sc l e renchyma [8, p . 25]. T h e large vascu la r bundles are su r rounded in В , С 
1 3 A c t a Agronomica IX /3—4. 
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a n d D, f rom t h e lower level of t h e pedunc le downwards , b y a sc le renchyma 
s h e a t h , while in the middle a n d the upper p a r t of the p e d u n c l e , as well as in 
p l a n t s A, the s c l e r e n c h y m a - s h e a t h is ei ther a b s e n t or ins ign i f i can t . 
The smal l or cortical b u n d l e s occur e i t h e r in the sc le renchyma r ing i t -
self or at its i n n e r edge, r e m a i n i n g inside t h e r ing all a long the i r length. Chlo-
r e n c h y m a b u n d l e s are l ikewise s iuated in t h e t sc le renchyma ring, a p p e a r i n g 
Phot. 3. Cross sec t ion of internode n — 4 in wheat g rown o n untrea ted s a n d . Between sc le renchyma 
a n d epidermis cor t i ca l p a r e n c h y m a is conspicuous. Medul la ry bundles r u n completely i so la ted 
f r o m t h e sclerenchyma. — 250 : 1 
in the upper p a r t of the u p p e r m o s t i n t e rnodes of all p l a n t s in the f o r m of 
cylindrical r ibs , adjacent t o t h e epidermis, ac tua l ly endowing t h e sc lerenchyma 
be l t with a r i b b e d appea rance as well, t he i r inner side a g a i n s t the m e d u l l a r y 
pa r enchyma be ing bordered b y just a s ingle layer of sc lerenchyma. T h e 
sc lerenchyma-r ibs are usua l ly s i tuated u n d e r the ne ighbour ing large v a s c u l a r 
bundles . The smal l bundles o n the other h a n d are found in t h e sc lerencyhma-
be l t itself, on t h e inner s ide of the ch lorenchyma-r ibs ; in f ront of t h e m , 
f r o m the ep idermis side, a sc le renchyma r ib pro t rudes i n t o t h e ch lo renchyma 
which in some of the cases d o e s not reach t h e bundles. Th i s s t ruc tu re is t y p i c a l 
fo r the uppe r in ternode in p l a n t s A, nea r ly all along i ts l eng th with t h e ex-
cept ion of t h e lower i n t e r n o d e level where , as already men t ioned , the l a rge 
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vascular bundles have separa ted f r o m t h e sc le renchyma. In series В , С and 
D however t h e ch lorenchyma, ribs become f l a t t e n e d , i. e. their r a d i a l dia-
me te r decreases, while in the lower level they d i sappea r a l toge the r . Thus 
t h e sc le renchyma is seen to form a cont inuous r ing already in t h e middle 
level, its mul t i l ayered t issue sepa ra t ing the f l a t t e n e d ch lo renchyma band 
f r o m the p a r e n c h y m a . This fea ture is supposed to be connected w i t h t h e fact 
t h a t the leaf -sheaths of t h e last m e n t i o n e d plants a re more v igorously devel-
oped. I n t h e u p p e r level of in ternodes n -1 of all p l a n t s , smaller ch lo renchyma 
b a n d s were found , adher ing to the epidermis . I n p l an t s A, ch lo renchyma 
was absen t in t h e middle and lower p a r t s of the in te rnodes , whi le in В, С 
and D i t is more or less d is t inc t even in these levels, a l t hough less vo luminous . 
In the u p p e r level of i n t e rnode n—2 in all p lants an insignif icant a n d f l a t t ened 
ch lorenchyma was observed which in t h e lower level was complete ly absent . 
I n in t e rnode n — 3 ch lorenchyma is no more present , in the sc lerenchyma-bel t 
only t h e small vascular bundles are f o u n d . 
2. Quantitative features of the culm and of the tissues investigated 
The in te rnodes in series С and D are invar iab ly longer t h a n t h e corre-
sponding A- in ternodes , while in series В the length of internodes n , n — 2 and 
n-3 remains ident ical . Begard ing t h e serial n u m b e r s of the i n t e r n o d e s as 
charac ter i s t ic d a t a and the i r différencies of length as qual i ta t ive f ea tu r e s in 
func t i on of series A to D, it seems appropr i a t e t o establish t h e quo t i en t s 
referr ing to A as a cont ro l according t o t h e following fo rmula : 
= (1) 
where NA represents t h e quot ien t of t h e increase in length, I n - x t h e length 
of i n t e rnode n — x and Kn_x the length of in ternode n — x in the con t ro l (A). 
Bang ing t h e Nh-values t h u s obta ined according to t h e internodes a n d repre-
sent ing series В, С and D each in a g r a p h (Fig. 1) t h e parabol ic cu rves already 
known f r o m t h e rye-s tud ies ment ioned b e f o r e [ l l , p . 246] are o b t a i n e d . This 
means t h a t also in whea t -p lan t s , add i t iona l g rowth increases t o w a r d s the 
lower in te rnodes . The order of succession of the cu rves is t o w a r d s t h e top 
В, С and D, as regards steepness as well as to abso lu te value. Compar ing 
these g raphs wi th t h e corresponding curves of t h e L o v á s z p a t o n a - r y e grown 
in t h e same year unde r ident ical condi t ions , it will b e found t h a t t h e wheat 
curves are f a r s teeper a n d cover a wider range ; e. g. t he p a r a b o l a f o r twice 
deep -manured whea t (D) ex tends f r o m 1,3 to 5,5, whereas the cor responding 
rye-curve does only ranges f rom 1,8 t o 4. Similarly, t h e curve o b t a i n e d for 
once m a n u r e d rye h a r d l y varies a t 1,7 whereas t h e corresponding wheat-
13* 
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c u r v e (С) ascends f r o m 1,1 to 2. T h e morphology of the in t e rnodes presented 
in t h e s e graphs p r o v e s therefore t h a t sandy soils offer more f avou rab l e con-
d i t ions for i n t e rnod ia l growth in r y e than in w h e a t , especially if allowance 
is m a d e for the f a c t t h a t rye was ta l ler than w h e a t already in series A, while 
in series D it was twice as tall [11, p . 245, Tab le 5] . 
n n-1 n-2 n-3 n-5 
Fig. 1. Variations in t h e quot ien t for i n t e r n o d e elongation (IV/,). Wheat va r . Bánlcuti No. 1201 
Őrszentmiklós , 1953—54 
The quot ien ts fo r increase in w i d t h of the in te rnodes are t o be established 
accord ing to the fol lowing fo rmula : 
w h e r e Ná is t he q u o t i e n t for inc rease in w id th , in _x the w i d t h in in te rnode 
n — X , kn _x the w i d t h in in ternode n — x of t h e control . The resul t ing g raph 
(F ig . 2) will show t h a t the values of in ternodes n a re higher t h a n those of n—1, 
b u t f r o m this p o i n t on the cu rves show genera l ly an ascending t rend , w i t h 
a m i n i m u m or a b r e a k in n—3 o n l y . There is a conspicuous nea r ly all-over 
m a x i m u m at t h e m e d i u m level of in ternode n , as compared w i t h the u p p e r 
a n d lover levels, whe rea s med ium levels in i n t e r n o d e n—1 on t h e con t r a ry 
s h o w a min imum v a l u e as c o m p a r e d with the u p p e r and lower levels. These 
g r a p h s however d o no t follow a n y more the B , C, D sequence, С being here 
К 
( 2 ) 
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Fig. 2. Va r i a t i ons in the q u o t i e n t for in te rnode w i d t h growth (iVa) 
t he lowermost , while В occupies t h e middle posi t ion and Ü is on t o p . Thus 
while g raph Nh ob ta ined for once t u r n e d sand r ema ins below g raphs obta ined 
for m a n u r e d s a n d y soils, graph Ná r u n s nearly all along its l e n g t h above 
g raph C. This is a p h e n o m e n o n t h a t shou ld not be over looked when compar ing 
t h e var ious t r e a t m e n t s wi th respect t o cu lm form as a s tat ical s t r e n g t h factor . 
The numer ica l a n d in t e r compara t ive def in i t ion of var ia t ions in inter-
node f o r m as s ta t ica l s t reng th f ac to r can be a p p r o a c h e d by c o m p a r i n g the 
in t e rnode growth quo t i en t s . Thus 
< 3 > 11
 a 
where Va represents t h e var ia t ion in f o r m . Among t h e resulting quo t i en t s 
a g rea t m a n y do no t even reach t h e va lue set for u n i t y . The g raph ob ta ined 
f r o m these quot ien ts b y a second degree d is tor t ion of t h e values below u n i t y (e.g. 
a t 8 t h e d is tor t ion is 64 x , a t 10 it is 100 x) will become ra ther a symmet r i ca l . 
In order t o avoid th is inconvenience, the reciprocals of the v a l u e s below 
u n i t y are used wi th a nega t ive sign. I n th is case, howeve r , as the a rea be tween 
-(- 1 and — 1 of the g raph will r e m a i n invar iably vo id , breaking t h e conti-
nu i ty of the curve a t all points of t r ans i t ion , the u n i t y value w i t h ^ sign 
lias t o be used as base . B y means of th i s procedure t h e graphs will become 
comple te ly symmet r i ca l wi thout a n y d is tor t ion (Fig. 3). I t is easy t o observe 
t h a t l ine В runs nea r ly all along its l eng th in the nega t ive domain , on ly its 
po in t n — 4 ascends b y a value one t e n t h in to the pos i t ive realm. The di f ference 
be tween t h e l imits (n and n—4) is 0,6. Curve С is seen to run cons t an t ly above 
line В still sl igthly in t h e negat ive d o m a i n at t h e t h r ee upper in t e rnodes 
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( m a x i m u m value 0,15) but t r ans i t i ng into the pos i t ive at the t w o lower in ter -
n o d e s (max. va lue 0,5) ; the d i f fe rence be tween t h e limits ( n — 2 and n—-4) is 
a g a i n 0,6. Line D on the other h a n d , depar t ing f r o m the nega t i ve realm (a t 
i n t e r n o d e n, wi th a va lue of 0,12) shoots up i n t o t h e positive d o m a i n reaching 
t h e r e steadily inc reas ing values ( m a x i m u m -(-3,25!). The d i f fe rence between 
t h e l imits (n and n — 4 ) is 3,35! T h i s points to t h e f a c t tha t whereas in series В 
g r o w n on t u rned s a n d , p l an t - fo rm as a s t a t i ca l factor has changed to i ts 
a d v a n t a g e , the f o r m in twice deep-manured w h e a t shows d i sadvan tageous 
va r i a t ions , while series С occupies an i n t e r m e d i a t e position. T h o u g h in all 
Fig. 3. V a r i a t i o n s in in te rnode f o r m ( V a ) 
g r a p h s a rising t r e n d is observed t o w a r d the lower internodes, t h e steepest cu rve 
w a s obtained fo r series D — a f u r t h e r proof f o r t h e ext remely adverse modi -
f i c a t i o n in f o r m occurr ing he re . 
Variat ions in t h e th ickness of the sc le renchyma and p a r e n c h y m a r ing 
a r e reported in F i g . 4. The sc le renchyma be l t w a s found to become th inne r 
in t h e middle levels of the c u l m , growing a g a i n thicker in t h e lower in ter -
nodes , whilst t h e pa renchyma b e l t , in which a s teady increase in th ickness 
w a s observed d o w n the culm, becomes s o m e w h a t thinner in t h e lowest in ter -
n o d e , in connect ion with the decrease in d i a m e t e r of the cu lm. The d iagrams 
in F ig . 5 i l lus t ra te t h e sc lerenchyma ring — p a r e n c h y m a w i d t h ra t io , point ing 
t o divergencies m e r e l y at i n t e rnode -n with t h e highest va lues in series A, 
a n d lesser ones in B, D and С in the order n a m e d . In all o t h e r in te rnodes 
t h e graphs are seen to run close, showing p rac t i ca l ly ident ical values. E v e n 
t h e values for t h e d i f ferent i n t e rnodes coincide. Graphs А, В a n d С rise sl ightly 
a t t h e lowest i n t e r n o d e , whereas scarcely any r ise is to be seen in D. 
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T h e n u m b e r of t h e large ( m e d u l l a r y ) and t h e s m a l l (cortical) va scu l a r 
b u n d l e s w a s found t o v a r y in the c u l m in an inverse r a t i o (Fig. 6). S t a r t i n g a t 
a b o u t i den t i ca l n -va lues , t h e n u m b e r of t h e large v a s c u l a r bund les increases , 
whereas t h e n u m b e r of t h e small ones decreases ; t h i s seems to b e i n con t r a -
d ic t ion w i t h M I L T E N Y I ' S obse rva t ions ( 8 . , p . 2 5 — 2 6 ) , w h o r e p o r t e d t h a t the 
parenchym 
sderenchym 
cm cm 
parenchym 
sderenchym 
cm 
n u m b e r of cor t ica l b u n d l e s increases d o w n the culm. B L A R I N G H A M h a s f o u n d 
t h a t t h e n u m b e r of t h e l a rge v a s c u l a r bund l e s in t h e u p p e r i n t e r n o d e s of 
whea t is ca rac te r i s t i ca l ly 18 [2]. Resu l t s of t h e p r e s e n t i nves t iga t ions c o n t r a -
dict t he se d a t a too, as a t n in series A a n d D this f i g u r e w a s 17, in В 21 , and 
in С 20, b u t a l r eady a t n - 1 i t var ied b e t w e e n 21 — 26. T h i s warns a g a i n s t h a s t y 
genera l i za t ions in t h e n u m b e r of la rge a n d small v a s c u l a r bund les ( F i g . 6) 
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S m a l l vascular b u n d l e s 
L a r g e „ „ 
P ieces „ ,, 
s e e m to po in t a t leas t for t h e v a r i e t y " B á n k u t i 1201" to a r e g u l a r i t y . On t h e 
w h o l e an i n c r e a s e was o b s e r v e d in the n u m b e r of vascular b u n d l e s in ser ies D , 
a s compared w i t h series A, f o r i n t h e i n t e r n o d e s of the f o r m e r a n increase in t h e 
n u m b e r of s m a l l and large v a s c u l a r b u n d l e s w a s found as aga in s t t h e o t h e r 
ser ies . This s t r e n g t h e n s M Á N D Y ' S d a t a [7] r e f e r r i n g to an i n c r e a s e in the n u m b e r 
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of vascu la r bundles in the second in te rnode of tw ice deep -manured wheat 
(op. c. p . 183). 
The radia l as well as the t a n g e n t i a l d iameter of the large v a s c u l a r bun-
dles increases down t h e culm (Table 5). Both d i a m e t e r s are genera l ly equal, 
there are however s l ight différencies be tween the series, as in D d i a m e t e r s are 
the la rges t and in A t h e smallest. T h e difference, however , does n o t exceed 
Table 5 
Dimensional variations in the large vascular bundles (micron) 
A в С D 
r a d . t a n g . rad . ' " n g - rad. t a n g . r ad . t ang . 
n/1 100 110 120 lSO 140 120 100 130 
n /2 100 110 120 135 140 120 120 140 
re/3 105 114 120 135 145 144 140 140 
re—1/1 105 114 130 135 150 146 145 150 
re—1/2 110 115 140 140 160 154 150 150 
re—1/3 110 120 145 145 165 160 155 155 
re—2/1 115 135 150 145 165 162 160 158 
re—2/2 118 145 155 145 170 170 170 170 
re—3 120 150 155 150 180 176 176 180 
re—4 120 155 160 160 180 180 180 180 
re—5 190 195 
Table 6 
Dimensional variations in the small vascular iundles ( micron ) 
A в С D 
r a d . t a n g . rad . t a n g . rad. t a n g . r ad . t a n g . 
re/1 65 50 60 60 70 70 70 60 
n /2 60 60 55 65 65 70 65 65 
re/3 60 60 55 65 60 70 60 65 
re—1/1 55 68 50 70 56 75 55 70 
re—1/2 50 70 50 75 54 75 52 70 
re—1/3 45 72 50 90 54 80 47 80 
re—2/1 45 75 50 90 45 82 49 84 
re—2/2 35 105 50 110 45 85 45 96 
re—3 30 108 45 115 40 88 43 100 
re—4 30 117 40 130 40 90 38 102 
re—5 38 104 
4 3 8 J. STIEBER and GY. PAL 
50 [г ( the smallest d i ame te r m e a s u r i n g 100 p) . R a d i a l and t a n g e n t i a l d iameters 
of t h e small bund l e s v a r y in oppos i te direction (Tab le 6), the r ad i a l ones decreas-
ing and the t a n g e n t i a l ones increas ing down t h e culm. T h e d iameters a re 
e q u a l in the u p p e r o r medium level of in ternodes n . In consequence a tangen-
t i a l l y or ientated e longat ion occurs in the cross-sect ion form of t h e small vascu-
l a r bundles f r o m t h e peduncle t o w a r d s the b a s e . No considerable difference 
a p p e a r s between t h e series t h o u g h i t should be n o t e d tha t the r a d i a l values in 
se r ies D were h i g h e r , whereas t h e tangent ia l v a l u e s in the v ic in i ty of the base , 
l ower than in series A; the cross-section of the v a s c u l a r bundles is therefore less 
e longa ted . 
n 
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Fig. 7. V a r i a t i o n s in r e l a t ive cell wall v o l u m e i n the sc le renchyma belt 
The c o m p a r a t i v e cell wall vo lume of t h e sc le renchyma-be l t varies in t h e 
c u l m from top downwards r a t h e r charac ter i s t ica l ly (Fig. 7). I n in te rnodes 
n a n d n—1 it is a b o u t equal, t h e n starts g rowing , reaches i t s m a x i m u m in 
in te rnode n—3, f r o m which p o i n t it decreases a n d touches a f i n a l min imum in 
n — 4 . Only series D appears t o b e an except ion , having its m a x i m u m at n — 4 
t h o u g h it can be surmised t ha t f i n a l minimum is a t t a i ned at n — 5 ; the invest iga-
t ions , however, w e r e not pushed so far . As a r e su l t it may b e s t a t ed t h a t t h e 
f o r m of the g r a p h s is similar, t h o u g h their ind iv idua l va lues are d ive rgen t . 
T h e biggest cel l-wall volume w a s observed in ser ies В (with a m i n i m u m of 5 8 % 
a n d a m a x i m u m of 83%), fol lowed by series С (wi th a m i n i m u m of 55% a n d a 
m a x i m u m of 7 9 % ) and series A, the sequence being closed b y series D w i t h 
va lues lagging f a r behind (min. 4 2 % , max. 6 5 % ) . Fig. 7 r ep re sen t s the va lues 
in sequence of t h e in ternodes . These in ter re la t ionships are m o r e i l lus t ra t ive 
w h e n in ternode l eng ths are also t aken into considera t ion. T h e culms of t h e 4 
ser ies reduced propor t iona l ly in length are rough ly out l ined and shown in 
F i g . 8. Wid th is dis tor ted as r e l a t ed to l eng th , b u t p ropor t iona l between t h e 
ser ies . Along w i t h culm forms, cell wall v o l u m e is also graphica l ly shown. T h e 
d i a g r a m shows t h a t on the whole , the m a x i m a are s i tua ted close above t h e 
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Phot. 5. Detai l of cross sect ion of in te rnode n-3 grown on twice deep-manured s a n d . 1250 : 1 
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base. The wery low value of cell wall vo lume in culms of twice deep-manured 
wheat , as compared wi th the rest, becomes also man i fes t (Photo N o . 5). 
An in teres t ing fea ture is fu r thermore t h a t highest va lues were ob ta ined for 
series В (Pho to No. 4), no t for series A; w i thou t the l a t t e r the sequence cor-
responds to В — С—D. The reason for th i s phenomenon might possibly be 
found in the f ac t t h a t sap conduction in culms grown on tu rned sand (B) was 
much more intense t h a n in the control (A), whereupon potassium u p t a k e 
increased accordingly. Po tass ium is namely of great impor tance for cell wall 
volume. Reference is made here to U L B R I C H T ' S invest igat ions [ 1 2 ] r e p o r t i n g 
tha t as a result of d i f ferent potass ium-manur ings the sclerenchyma cell wall 
thickness in rye almost doubled (op. c. p . 30. Übersicht 4.). In any case, the 
specific bending s t reng th of the sclerenchyma belt seems to be the lowest in 
series D, the highest in series B, whereas A and С range between the t w o . 
The following formula should serve to determine t he relat ionship of 
sclerenchyma cell wall thickness to var ia t ions tha t arise in culm f o r m as a 
result of the th ree diff e rent methods of t r e a t m e n t , as compared with series A 
/ С 1
 n—X n—X 
T = = kn—x 
— 1 
к S 
VN—X Jn—X 
(4) 
where T is the var ia t ion in internode vo lume in proport ion to variation in cell 
wall volume, Sn x the quot ien t for cell wall vo lume in in te rnode n—x, Cn—X t h e 
quot ient for the corresponding internode in the control. Explana t ion fo r t he 
remaining signs has been given above. I t has to be noted t h a t when cons t ruc t -
ing this fo rmula , compara t ive sclerenchyma ring thickness in the in te rnodes 
has been lef t out of considerat ion. Errors t h u s arising are however negligible 
as the respect ive growth quot ients are seen in Fig. 5 to run r a the r close t o each 
other. T-values obta ined for series A by fo rmu la No. 4 were 0 in all in te rnodes . 
The T-f igures multiplied b y —1 may be considered as index-numbers for 
s t rength and in this case t he values fal l ing into the nega t ive area p o i n t t o 
a decrease, while those falling into the posi t ive area to an increase in s t r e n g t h . 
—T values obta ined for each internode are presented in Fig . 9 and it s t r ikes 
the eye t h a t the curve i l lus t ra t ing series В r u n s mainly in t h e positive d o m a i n , 
t rans i t ing into the negat ive one only a t n — 4 with a va lue of 0,7. Values for 
series С range f r o m 0 to —1,3 while the curve obtained for series D is a s t eep ly 
falling pa rabo la ; its initial values range f r o m —1 to —2, b u t the closing v a l u e 
for n—4 very near ly reaches —10! Hence t h e s t rength f a c t o r has fallen con-
siderably in this series, whereas in plants grown on turned sand it shows a s l ight 
rise. Moreover it is exact ly toward the lower internodes t h a t d iminut ion in 
s t rength values becomes more sudden and b y taking in to consideration t h e 
decrease in in ternode length in this direction, a still much s teeper parabola will 
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b e obtained. Consequent ly , tw ice d e e p - m a n u r e d wheat , t h e s t rength f a c t o r 
of which shows a sharp decrease in the lower in ternodes of fers b u t poor res is t -
a n c e to lodging, whilst w h e a t grown on t u r n e d sand is in a f a r more a d v a n -
tageous pos i t ion , showing especial ly in t h e u p p e r in te rnodes even a c e r t a i n 
r ise in s t reng th , as compared w i t h the cont ro l p lan t s . 
For t h e eva lua t ion of res is tance to lodg ing as well as f rom other p o i n t s 
of vue it is of s o m e interest t o k n o w the s t resses which t h e var ious levels of t h e 
culm are e x p o s e d to. The b e n d i n g stress is h e r e to be f i r s t considered. A some-
w h a t rash s impl i f ica t ion a l lows to regard t h e culm as a s ingle-armed l ever 
upon which b e n d i n g m o m e n t is exerted b y t h e spike. If t h e culm is supposed 
t o be equally t h i c k and of u n i f o r m s t r u c t u r e all along i ts length , the b e n d i n g 
stress will i n c r e a s e in direct r a t io to the d i s t ance f rom t h e spike and r e s u l t , 
if presented graphical ly , in a n obliquely r u n n i n g s t ra ight . 
Since, howeve r , it is c lear from the foregoing t h a t such a s impl i f ica t ion 
does not h o l d , variat ions in t h e thickness of the culm, as well as i ts i n n e r 
s t ructure h a v e t o be t aken i n t o account . T h e nodes m a y b e lef t out of con-
sideration, t h e i r s t rength surpass ing severa l t imes t h a t of the i n t e r n o d e s ; 
t h e internodes again may b e regarded as homogenous cy l inders . In this s impli-
f ied case b e n d i n g moment f o r all points of t h e culm excep t the nodes will be 
determined b y t h e load we igh ing upon t h e po in t of a t t a c k , by the d i s t a n c e 
-T 
+1 
Б 
С 
D 
n n-1 n-2 n-3 n-4 
Fig. 9. V a r i a t i o n s in the s t r e n g t h factor ( — T ) 
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f r o m t h i s p o i n t and t h e c u l m d i a m e t e r s in t h e p o i n t s i n v e s t i g a t e d . J A C C A R D [5] 
s tud ied t h e p r o b l e m in t r u n k s , on t h e bas i s of t ab l e s w o r k e d o u t by t h e S t a t i o n 
Cent ra le des r echerches fores t iè res de Z ü r i c h . Accord ing t o his f o r m u l a , b e n d i n g 
stress will be 
a 32 F W S 1 
where ß is t h e b e n d i n g m o m e n t , F t h e s u r f a c e of a t t a c k of t h e wind , W S w i n d 
pressure e x e r t e d u p o n t h e u n i t a rea , l t h e d i s t a n c e f r o m t h e p o i n t of a t t a c k of t h e 
ß 
kg/cm2 
Fig. 10. ß-values v a r y i n g i n f u n c t i o n of c u l m t h i c k n e s s 
bend ing m o m e n t a n d d t h e culm d i a m e t e r a t t h e p o i n t e x a m i n e d (5., p . 1 — 3). 
ß va lues o b t a i n e d for e a c h i n t e r n o d e b y t a k i n g for basis a sp ike su r face of 15  
cm2 a n d a w i n d p re s su re of 100 kg/m 2 , a re p r e s e n t e d in F ig . 10. Obv ious ly , all 
curves t h u s resu l t ing a r e pa r abo l a s a s c e n d i n g t o w a r d s t h e basa l i n t e r n o d e ; 
В lies d e e p e s t , fo l lowed b y D and С close t o g e t h e r , whi le A is on t o p . A c c o r d i n g 
t o w h a t h a s gone be fo re , i t is exclus ively t h e s h a p e of t h e cu lm which d e t e r m i n e s 
the course of these c u r v e s a n d t h a t is w h y t h e y show a r e semblance t o t h o s e 
i l lus t ra t ing F a - v a l u e s (F ig . 3). T h e F a - c u r v e o b t a i n e d fo r series В lies e q u a l l y 
lowermos t , t h e pos i t ion h o w e v e r of t h e r e m a i n i n g t h r e e cu rves is r eve r se as 
compared w i t h Fig . 10. T h e sh i f t he re is c a u s e d b y all 4 series h a v i n g b e e n 
given an i d e n t i c a l b e n d i n g m o m e n t of t h e sp ike wh ich a g a i n does n o t s q u a r e 
wi th t h e f a c t s ; a cco rd ing t o M Á N D Y ' S d a t a f o r t h e s a m e t r i a l series of 1 9 5 3 
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(7. , p. 182, 3, T a b l e 1) spike l eng th in B á n k ú t i 1201 whea t , grown on surface-
m a n u r e d sand (— series С in t h e present s t u d y ) was jus t half of spike l eng th 
measured in t w i c e deep-manured wheat (series D); the sur face of a t t a c k was 
less and it m i g h t be surmised t h a t in series A i t is even smaller . Accordingly, 
va lues for A a n d В in Fig. 10 are reduced t o approx ima te ly a th i rd or a ha l f , 
caus ing curves f o r A and В t o fall benea th t h e others. 
Fig. 10 s h o w s also a s t eep rise in these curves at t he lowest i n t e rnodes . 
T h u s the va lue fo r the lowest in ternode is a p p a r e n t l y by fa r higher t h a n t h a t 
fi 
Fig. 11. /?-values v a r y i n g in f u n c t i o n of sc lerenchyma th ickness 
of the rest. T h i s however would hold t r u e only if the culm were homogenous . 
Therefore it s eems more app rop r i a t e to t a k e in to account the s t r u c t u r a l pro-
pert ies of t h e cu lm, the th ickness of t h e sc le renchyma-r ing included. I n order 
t o be able t o m a k e use of th i s fac tor in t h e above fo rmula , t h e surface of the 
sclerenchyma r ing in all l ayers has been c o m p u t e d as t h e area of circles and 
t h e d iameters of the la t te r t a k e n as va lues for D. The ^-values ob ta ined b y 
means of th is procedure are presented in Fig. 11. 
It is c lear ly apparen t f r o m a compar i son drawn be tween Fig. 10 and 
11 to wha t e x t e n t exper imenta l results m a y be v i t ia ted b y errors, if m a t h e -
matical and physica l laws a n d equat ions are applied to biological ma te r i a l , 
wi thout t a k i n g in to account t h e proper t ies and histological s t ruc tu re of t h e 
l a t t e r and a t t h e same t ime how indispensable it is in the appl ica t ion of these 
laws to p roceed with the u t m o s t care a n d precaut ion . I n Fig. 10. e. g., t h e 
curves es tab l i shed for ß a re seen to f o r m parabolas sudden ly s teepening a t 
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Fig. 12. Va r i a t ions in f i b r e l e n g t h a n d i n t e r n o d e l eng th 
n — 4 or n — 5 , whi le in Fig . 11 t h e s a m e va lues c o n s t i t u t e m a x i m u m curves . 
I n series A and D m a x i m a a p p e a r a t t h e i n t e r n o d e n e x t t o t h e l a s t or the 
p r e c e d i n g one, b u t t h e i r absolute v a l u e a t t h e lower t h i r d of t h e c u l m . Since 
t he se c u r v e s show a s imi lar i ty t o J A C C A R D ' S cu rves fo r t r u n k s (5., p . 3 ) , as 
well as t o those i l l u s t r a t i n g v a r i a t i o n s in cell-wall v o l u m e in t h e s c l e r e n c h y m a 
(F ig . 7, 8), i t is poss ib le t o d raw a c o m p a r i s o n b e t w e e n t h e t w o f a c t o r s b e n d i n g 
m o m e n t a n d cell wa l l vo lume . P e a k s of cu rves fo r В and С aga in , l a y i n g a t 
i n t e r n o d e n — 1 a n d the re fo re d e v i a t i n g f r o m those of t h e t w o o t h e r , a rela-
t i o n s h i p t o cell wal l v o l u m e shou ld n o t b e a c c e p t e d w i t h o u t r e s e r v e . On the 
14 Acta Agronomica IX/3—4. 
4 4 6 J . STIEBER anil GY. PÁL 
o t h e r hand all 4 cu rves indicate t h a t the po in t u p o n which the heavies t bend ing 
s t ress is exer ted , lies nei ther in the u p p e r m o s t nor in the basal in te rnodes , 
b u t somewhere b e t w e e n the t w o ; the shif t t o be observed in the sequence of 
t h e curves is d u e — in addi t ion to causes a l r e a d y pointed ou t — to the fac t 
t h a t cell wall v o l u m e s have been lef t out of cons idera t ion . O the r fac tors m a y 
be of course also act ive in mod i fy ing the course of the curves in ques t ion , 
e. g. the fact t h a t t h e culm is n o t a compac t cylindrical b o d y b u t a t u b u l a r 
one , t h a t it bea r s leaf -sheaths ( the role of which should not be neglected f r o m 
t h e vuepoint of s t r e n g t h and load) and leaves as well, which cer ta in ly exer t 
a modify ing e f fec t on bending s tress . I t is p r o b a b l y a valid a s sumpt ion t h a t 
t h e presence of leaf -sheaths is responsible for t h e decrease in sc le renchyma 
w i d t h in in te rnodes n—1, n—2 and n—3, in all series tes ted . 
The course of the curves d r a w n for m e a n f ib re length showing va lues 
v a r y i n g between 1000 and 1400 g, is r a the r charac te r i s t ica l , as f r o m an ini t ia l 
v a l u e (n) of 1000 or 1100 g t h e y rise gradual ly u p to a peak of 1350 or 1400 g 
(n — 3 or n—4) w i t h a slight re lapse b u t in t h e basa l in ternode (n—4 or n — 5 ) ; 
h e n c e these cu rves have to be regarded as a symmet r i ca l m a x i m u m curves , 
w i t h exception of series В showing a m i n i m u m in in te rnode n — 3 and a m a x i -
m u m in n—6. Consequen t ly it m a y be s t a t ed t h a t as a rule, f ib re l eng th in 
w h e a t culms t e n d s to increase f r o m the top t o w a r d s the base. B y d r aw in g 
in t h e above g r a p h t h e parabola curves for i n t e r n o d e length, i t will be ev iden t 
t h a t f ibres are as a rule shor te r in the longer in te rnodes and longer in t h e 
s h o r t e r ones. A de ta i l ed account on the regular occurrence of this re la t ionship 
h a s been given in t h e au thor ' s s t u d y on L o v á s z p a t o n a rye (11) publ ished in 
M a y 1957 (op. c. p . 248). A similar re la t ionship of epidermal and p a r e n c h y m a 
cell length to i n t e r n o d e length was found by N I L S O N , J O H N S O N and G A R D N E R 
in fou r Amer ican (Pawnee , Cheyenne , Blue J a c k e t , Selection 27 —15) and 
f o u r Japanese or J a p a n e s e — A m e r i c a n crosses (Seu Seun 27, Norin 10, Selec-
t i o n 1450 and 1553) of winter w h e a t (Triticum aestivum L.), as r epor ted in 
t h e i r paper pub l i shed in Sep tember 1957 (9). I n spite of the fac t t h a t t h e 
a u t h o r s have m a d e measu remen t s on 12 cells only, a compara t ive ly small 
n u m b e r , and even t h a t according to a r a t h e r mechanic rout ine (9., p . 39.) 
w h i c h did not a l low t h e s t ruc tu re of the culm t o be t aken in to cons idera t ion 
( c f m . 11., p. 252., p a r . 1.), the above re la t ionship mani fes ted itself fa i r ly well 
(op. cit . p. 41.). 
There is no essential d ivergence in the abso lu te values of the g raphs 
es tabl ished for f i b r e length in t h e 4 series, save t h a t n values in series A and 
В r e m a i n slightly be low 1000 g , while those in series A and В are somewhere 
a r o u n d 1100 g. P e a k s lie in В a n d D at 1400, in A and С a t abou t 1350 g 
w h i c h is prac t ica l ly no difference a t all. Curves ob ta ined for f ib re length in 
rye (11, p. 248.) on the other h a n d , show considerable differences, as e.g. 
t h e m a x i m u m in p l a n t s grown on u n m a n u r e d s a n d lies sl ightly above 1300 
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b u t in twice deep-manured plots it exceeds even 1700 it can t h u s b e laid 
down as a rule tha t s imi lar ly to rye, deep-cu t whea t s t r a w possesses b e t t e r 
p roper t ies for paper m a n u f a c t u r i n g , whi le manur ing seems not to h a v e any 
no tab le inf luence on f i b r e length . 
If curves for f ib re l eng th are c o m p a r e d with cu rves drawn for cell wall 
vo lume (Fig. 8) a s t rong resemblance will be obvious. T h e curve for /5-values 
in series A and D show t h e same resemblance (Fig. 11). I t seems jus t i f i ed 
therefore to s ta te t h a t f i b r e length a n d cell wall v o l u m e reach m a x i m u m 
values in the internode n e x t to the base . This again coincides, at least i n series 
A and D, wi th the p o i n t upon wh ich m a x i m u m b e n d i n g stress is placed. 
T h e above-ment ioned except ions (B a n d C) demand , howeve r , t h a t t h e p rob lem 
be r e -examined . Fibre l eng th to cell-wall volume r a t i o indicated t h a t paper 
m a n u f a c t u r e d of the lower in ternodes shou ld possess b o t h a greater b reak ing 
and t e a r i n g s t rength t h a n t h a t made of u p p e r in te rnodes . From the foregoing 
it migh t also be inferred t h a t in p a p e r m a d e of the d i f f e r e n t series, b reak ing 
s t r e n g t h will be ident ica l , whereas cons iderable d i f ferences are likely t o arise 
in t ea r ing s t rength , because series В is expected to possess the h ighes t , С and 
A a g radua l ly lesser a n d f ina l ly series D, viz. paper m a n u f a c t u r e d of s traw 
o r ig ina t ing f rom twice deep -manured whea t a fa r lower tear ing s t r eng th . 
S U M M A R Y 
T h e morphology a n d q u a n t i t a t i v e h i s t o logy of the c u l m were studied in specimens 
grown on di f ferent ly t r e a t e d sand of B á n k u t i 1201, a H u n g a r i a n winter whea t (Triticum 
aestivum L.) var ie ty . The examina t ions led t o t h e following r e s u l t s : 
1. I n t h e upper i n t e rnodes regular ly a r ranged c h l o r e n c h y m a ribs d iv ide t h e sub-
ep idermal cortical sc le renchyma ring. In c o n t r a s t to results o b t a i n e d b y the a u t h o r s in their 
p rev ious invest igat ions on r y e , t h e sc le renchyma ring in twice deep -manured w h e a t remains 
con t inuous ( though ra ther t h i n ) even in t he u p p e r internodes. I n t h e lowest i n t e r n o d e a broad 
cor t ica l p a r e n c h y m a band becomes inserted b e t w e e n the sc l e renchyma ring and t h e epidermis. 
2. I n t h e uppermost i n t e rnode m e d u l l a r y vascular bundles a r e seen to touch t h e scleren-
c h y m a , b u t t h e y separate f r o m it in the l o w e r m o s t internode. T h e i r number inc reases from 
top d o w n w a r d while t h a t of t h e cortical b u n d l e s decreases. H e n c e t he observa t ion of other 
a u t h o r s according to w h o m t h e large vascu la r bund les tend ( topographica l ly ) to d ive rge down 
the cu lm, can be no more accep ted as a gene ra l rule. The to t a l n u m b e r of v a s c u l a r bundles 
was f o u n d to be the la rges t in twice d e e p - m a n u r e d wheat . 
3. T h e internode q u o t i e n t (JV/,) increases in the lower in te rnodes . P a r a b o l a s are far 
s teeper here t h a n in Lovászpa tona - rye g rown u n d e r identical cond i t ions ; taking i n t o account 
also abso lu te culm height i n t h e series, w i t h d i f fe ren t t r e a t m e n t s th i s feature i nd i ca t e s tha t 
rye encoun te r s far more su i t ab l e condit ions o n sand than does w h e a t . 
4. G r a p h s for va r i a t i on in fo rm ( Va) p o i n t to turned sand as being the mos t favourab le 
to d e v e l o p m e n t , while m a n u r e d and twice d e e p - m a n u r e d sands a r e m u c h more d i sadvan tageous 
in compar i son to un t r ea t ed s a n d . The same re l a t ionsh ip is a p p a r e n t f r o m the g raphs i l lus t ra t ing 
va r i a t ions in t he s t reng th f a c t o r (T); these l a t t e r indicate also t h a t un favourab le condit ions 
have a s t ronger action on t h e lower i n t e rnodes . I t might t h u s b e inferred t h a t if grown on 
twice deep -manured sand t h e whea t var ie t ies inves t iga ted will g e t more easily lodged . In this 
respect w h e a t grown on t u r n e d sand seems to be the more r e s i s t a n t (cfm. p a r . 5.). 
5. Re la t ive cell wall v o l u m e in t he sc le renchyma r ing a p p e a r s to be t h e smallest in 
twice deep -manured w h e a t , g rea te s t in w h e a t g rown in t edded s a n d . Volume inc reases down 
the cu lm a n d decreases aga in in the basa l in te rnode . 
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6. Values ca lcu la ted for b e n d i n g stress (ß) g ive parabol ic cu rves w i t h respect t o c u l m 
d i a m e t e r and m a x i m u m curves as t o sc lerenchyma d i a m e t e r . The p e a k lies in two of t he cases 
a b o v e the basal i n t e r n o d e and t h u s t h e s e curves co r r e spond to those es tabl ished for sc leren-
c h y m a volume. M i n i m u m bending s t r e s s was found i n t he curve for t e d d e d sand. 
7. Fibre l e n g t h is but s l ight ly affected by t h e d i f fe ren t m e t h o d s of t r e a tmen t a n d n o 
essent ia l d ivergences occur. Here l ikewise in the v e r t i c a l direction a m a x i m u m curve w a s 
o b t a i n e d , its p e a k lies similarly t o sc le renchyma cell wa l l volume a n d t o ß, a t in ternode n —4. 
8. According t o points 5 a n d 7, paper m a n u f a c t u r e d of the lower p a r t of wheat s t r a w 
wi l l possess a g r e a t e r tearing and b r e a k i n g s trength t h a n t h a t made of t h e upper pa r t s ; as t o 
b r e a k i n g s t rength t h e four t r e a t m e n t s yielded ident ica l resul ts ; in p a p e r m a d e of wheat g r o w n 
o n tedded sand h o w e v e r tearing s t r e n g t h will exceed b y far tha t of p a p e r m a n u f a c t u r e d of 
twice-manured w h e a t . 
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D E R E I N F L U S S D E R T I E F D Ü N G U N G A U F EINIGE M O R P H O L O G I S C H E 
U N D ANATOMISCHE E I G E N S C H A F T E N DES W E I Z E N S T R O H S 
Von 
J . S T I E B E R UND G Y . P Á L 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Der S t roh der ungar ischen Winterweizensor te (Trit icum aes t ivum L.) B á n k u t i 1201 
wurde vergleichenden morphologischen u n d quant i ta t iv-his tologischen Un te r suchungen 
unterzogen. Das Material e n t s t a m m t dem auf viererlei Art gedüngten Versuchs-Sandgebiet 
von Őrszentmiklós (in der N ä h e von Budapes t ) u n d gehört dem J a h r g a n g 1953/54 an . Die 
einzelnen In ternodien des Weizenstrohs wurden zuerst in mehrere Segmente ze r s tücke l t ; 
aus diesen wurden dann, nach Einweichen in eine Mischung von Wasser und Glyzerin, Schn i t t e 
und Mazera ta hergestellt . Die anatomischen Messungen wurden mi t dem mikroskopischen 
Okularmikrometer und dem LElTZschen sechsspindligen Integrat ionsmeßgerät u n t e r größt-
möglicher Verr ingerung sub jek t ive r Fehler d u r c h g e f ü h r t . Die wichtigsten Resul ta te können 
im Folgenden zusammengefaß t werden. 
I m Gegensatz zu Roggen verbleibt im Weizens t roh der Sclerenchymring selbst i m höch-
sten Zwischenknoten zusammenhängend. Die Zahl der Gefäßbündel ist in keinem de r In te r -
nodien s t änd ig ; die s ta rken Schwankungen sind den Bodenunterschieden zuzuschreiben. 
Es wurde fe rner festgestell t , d a ß die Zahl der medul lä ren Bündel, im Gegensatz zu der von 
mehreren Verfasser ve r t re tenen Ansicht, von oben nach unten zu ansteigt . 
Die In te rnodien-Quot ien te (IV/,) ergeben bei weitem steilere Parabelkurven als jene, 
die die Verfasser im Laufe ihrer früheren Un te r suchungen für die Roggensorte »Loväszpa tona« 
erhalten h a t t e n . Dies weist darauf hin, daß der Sand dem Roggen günstigere W a c h s t u m -
bedingungen bietet als dem Weizen. Aus der graphischen Darstellung der Fo rmve rände rung 
(Va) Seht hervor , daß in dieser Hinsicht der gewende te Sandboden am vor te i lhaf tes ten ist; 
hingegen zeigten sich oberf lächl ich gedüngter u n d zweimal t iefgedüngter Sand viel weniger 
günstig, als ungedüngter Sand . Schwankungen im Fest igkei tsfaktor (T) wiesen auf eine ge-
steigerte Auswirkung der ungünst igen Einflüsse in den tiefer liegenden Internodien h in , woraus 
es sich da rauf folgern l äß t , d a ß durch zweimalige Tiefdüngung die Gefahr des Lagerns erhöht 
wird. Zu ähnl ichen Resu l ta ten führ ten die P a r a b e l - und Maximumkurven , die den re la t iven 
Zel lwand-Rauminhal t im Sclerenchymring u n d die f ü r die verschiedenen Werte be rechne te 
Biege-Inanspruchnahme (ß) veranschaulichen. Die Max imumkurven , welche die Änderungen 
in der Fasernlänge darstel len, zeugen da fü r , d a ß die Bruch- und Einreißfestigkeit des aus 
dem un te ren Teil des S t rohha lmes hergestell ten Pap ie r s größer wird als es bei dem aus dem 
oberen Teil verfer t igten Pap ie r der Fall i s t . Die vier verschiedenen Bodenbehandlungen 
scheinen auf die Bruchfest igkei t keine besondere Wirkung auszuüben, hingegen l äß t sich aus 
dem auf gewendetem Sand gewachsenen Weizens t roh Papier von größerer Einreißfes t igkei t 
herstellen als aus dem St roh , welcher zweifach t ie fgedüngtem Boden en ts tammt . 
Д Е Й С Т В И Е Г Л У Б О К О Г О У Д О Б Р Е Н И Я Н А Н Е К О Т О Р Ы Е М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Е 
И Г И С Т О Л О Г И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А СОЛОМЫ П Ш Е Н И Ц Ы 
Й. ШТИБЕР И ДЬ. ПАЛ 
Р е з ю м е 
Авторы исследовали с морфологической и количественно гистологической точек 
зрения солому экземпляров сорта венгерской озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) 
Банкути 1201, выращенных на песке при четырех различных способах обработки. Мате-
риал был получен из у р о ж а я 1953/54 годов на подопытной песчаной области с. Эрсент-
миклош (в окрестности Будапешта) . Соломина была разрезана по отдельным междо-
узлиям на несколько сегментов, а последние размягчались в смеси воды и глицерина , после 
чего из н и х изготовлялись срезы и мацераты. Анатомические измерения проводились 
микроскопическим окулярмикрометром и шестишпиндельной интегрирующей насадкой 
Лейца. П р и измерениях придавали большое значение т а к ж е снижению субъективных 
ошибок. Важнейшие определения авторов сводятся к нижеследующему. 
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В противоположность р ж и , кольцо склеренхимы пшеницы остается и в верхнем 
междоузлии связным. Число сосудистых пучков не постоянное ни в одном междоузлии, 
ибо в зависимости от почвы появляются значительные отклонения. Число пучков серд-
цевины — в противоположность мнению некоторых авторов — повышается сверху вниз. 
Параболы частного междоузлия (А/,) гораздо более крутые,чем параболы у иссле-
дованного авторами раньше сорта р ж и «Ловаспатонаи». Это указывает, что на песке р о ж ь 
находит гораздо более благоприятные условия, чем пшеница. Графики видоизменения 
(Va) выявляют, что с этой точки зрения самым благоприятным оказывается повороченный 
песок, в то время к а к обычно и два раза глубоко удобренный песок гораздо хуже необра-
ботанного песка. Изменения коэффициента запаса прочности Т показывают, что неблаго-
приятное действие больше всего проявляется у нижнего междоузлия, и это приводит к 
тому выводу, что двукратное глубокое удобрение повышает угрозу полегания. Относи-
тельный клеточный объем кольца склеренхимы, к а к и расчитанные на различные вели-
чины параболы и кривые максимума изгибающего усилия также приводят к подобным 
результатам. К р и в ы е изменения максимума длины волокон указывают, что прочность на 
разрыв и рванье бумаги, изготовленной из нижней части соломы будет больше, чем у той, 
изготовленной из верхней части, далее, что на сопротивление разрыву четыре различные 
обработки не имеют особого влияния, а прочность на рванье окажется у бумаги из соломы 
пшеницы, выращенной на повороченном песке, гораздо большим, чем у бумаги из соломы 
пшеницы, произраставшей на песке с двухкратным глубоким удобрением. 
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